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Das in Folgendem zu beschreibende, jetzt schon 
seit ziemlich geraumer Zeit im Gebrauch befindliche 
neue Hygrometer hat mit dem Haarhygrometer nur 
die Benutzung des Menschenhaars gemein. Die ganze 
übrige Construction ist aber eine von der Saussure'schen 
völlig abweichende und hat sich aus dem Grundgedanken 
entwickelt, für Messungen der Feuchtigkeitsgrade der 
Luft dasselbe Hülfsmittel zu benutzen, welches Gauss 
für die Messung der Aenderungen in der Intensität des 
Erdmagnetismus in die Physik eingeführt hat, nämlich 
die bifilare Aufhängung eines Körpers, mit dem Unter- 
schiede, dass die dort vom Magnetstab ausgeübte 
Directionskraft hier durch eine andere zu ersetzen ist. 
— Anfangs war das neue Hygrometer nur ein Analogen 
zum Bililar- Magnetometer, wie letzteres sehr geeignet, 
kleine Aenderungen mit Sicherheit zu zeigen, zu abso- 
luten Bestimmungen aber der Vergleichung mit einem 
Normalhygrometer bedürfend. Später ist es auch für 
letzteren Zweck brauchbar gemacht worden und zwar 
mit einem Grade von Genauigkeit, der dem mit dem 
Psychrometer zu erlangenden nichts nachgibt. Vor 
dem DanieH'scben Hygrometer sowohl, wie vor dem 
Psychrometer (wenigstens dem der gewöhnlichen 
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Construction*), zeichnet sich das neue Hygrometer 
durch die grössere Bequemlichkeit aus. 

Sehr überrascht hat an dem Instrumente der Um- 
stand, dass die Scala für die relative Feuchtigkeit, 
deren Theile bekanntlich bei dem Saussure'schen Haar- 
hygrometer für feuchte und für trockene Grade sehr 
verschiedenen Werth haben, hier auf einem Bogen von 
unveränderlicher Ausdehnung (40**) gleichwerthig aus- 
fallen, trotz der für gleiche Zunahme der relativen 
Feuchtigkeit bei verschiedenen Procentsätzen sehr 
ungleichen Verlängerung des Haars. Im Folgenden 
soll nun der Grund von dieser in der Praxis sich so 
gut wie vollkommen zeigenden Gleichwerthigkeit der 
Scalentheile für relative Feuchtigkeit bei dem neuem 
Hygrometer entwickelt werden. 

Gay-Lussac hat für eine mittlere Temperatur be- 
stimmt, welcher relativen Feuchtigkeit der Luft die 
Grade des Saussure'schen Hygrometers entsprechen; 
er giebt folgende Tabelle: 



0° - 0,00 o/o relativer Ft 


3ttchtigkeit 


10° = 4,57 




20° = 9,45 




30° = 14,78 




40° - 20,78 




50° =- 27,79 „ 





*) Der Verfasser hat nämlich dem Psychrometer eine solche 
Form gegeben, dass die Reductions-Rechnung und die Anwen- 
dung von Tabellen überflüssig wird; die Bequemlichkeit ist 
ebenfalls gross, solange nicht Eisbildung am feuchten Ther- 
mometer den Gebrauch erschwert. 
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90° 
100° 
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-. 36,28 »/o relativer Feuchtigkeit 

-- 47,19 

= 61,22 

= 79,09 

= 100,00 

Da die Zahl der Grade des Saussure'schen Hygro- 
meters der Verlängerung proportional ist, welche das 
Haar durch Feuchtigkeit erleidet, so sieht man, wie der 
betreffende Ausdehnungs - Goefficient mit dem Prozent- 
satz relativer Feuchtigkeit sich ändert, und nun kann 
man aus obigen Zahlen eine für das Folgende wich- 
tige Eigenschaft jenes Goef&cienten ableiten. Nämlich 
die der Ausdehnung proportionale Anzahl der Grade 
des Saussure'schen Hygrometers, welche mit y bezeich- 
net werden mag, lässt sich durch folgende Formel als 
Function des Feuchtigkeitsprocents p darstellen: 

1) y = 126,91—47,901 cotg (0°,400p + 20°68) 
Nach dieser Formel berechnet, würde die Gay-Lussac'- 
sche Tafel werden 



0° 
10° 
20° 
30° 
40° 
50° 
60° 
70° 
80° 
90° 
100° 



0,00 % relativer Feuchtigkeit 

4,00 

8,62 



= 14,05 

== 20,45 

== 28,10 

= 37,30 

= 48,52 

= 62,30 

= 79,25 

= 100,00 
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Bei 70° erreicht der Fehler der Darstellung 1,33 <>/o 
relativer Feuchtigkeit, welche für die Praxis fast gleich- 
gültige Grösse in ihrem Einfluss auch noch durch andere 
Umstände abgeschwächt wird. 

Die Gleichung 1) ergiebt durch die Differentiation 
nach p 

2) ^ = 19,160 



dp "" sin (0°,400p + 20°,68)« 

wonach also der Ausdehnungs-Coefficient dem Quadrate 
von sin (0°,400p + 20^68)* umgekehrt proportional ist. 
Es scheint nach vielen Erfahrungen des Verfassers die 
Voraussetzung sich zu bewahrheiten, dass diese Eigen- 
schaft immer für eine ganze Art von Haaren gültig 
bleibt, nur dass die Zahlen -Coefficienten von Art zu 
Art variiren. Dass der Ausdehnungs-Coefficient durch 
Feuchtigkeit sehr nahe gerade in der angegebenen 
Weise veränderlich ist, hat für die Construction des 
neuen Hygrometers dieselbe Bedeutung, welche die 
ebenfalls nur sehr angenähert stattfindende Unveränder- 
lichkeit des Ausdehnungs - Coefficienten der meisten 
Körper durch Wärme für die Thermometer besitzt. 

Man denke sich nun ein Stäbchen, wie im beige- 
fügten Holzschnitt zu sehen, an zwei hygroscopischen 
Fäden bifilar aufgehängt, gleichzeitig aber durch zwei 
andere solche Fäden verhindert, ganz der Torsion der 
ersten Fäden, welche sich in eine Ebene stellen würden, 
nachzugeben. Die Ruhelagen, nach welchen die sich 
entgegenwirkenden Torsionen streben, sollen senkrecht 
zu einander sein, also dass, wenn z der Torsionswinkel 
der untern Torsion ist, der der obern durch 90° — z 
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ausgedrückt wird. Die von letzterer ausgeübte Di- 
rectiouskraft lässt sich demnach ausdrücken durch 

c' sin z 
die der ersteren durch 

c cos z 
wobei die Coefficienten c und c' nur von der Länge, 
dem gegenseitigen Abstand und der Spannung der 
Fäden abhängen. Soll sich das Stäbchen unter dem 
Einflüsse beider Kräfte im Gleichgewicht befinden, so 
muss die Gleichung 

c' sin z — c cos z = 
d. h. 

3) cotg z = ^ 

erfüllt sein. 

c' 
Erleidet nun die Grösse — aus irgendwelcher Ur- 
sache, z. B. durch die Einwirkung von Feuchtigkeit 
auf die bygroscopischen Fäden eine kleine Variation 

c' c' c' 

d — y geht also in h ^-^ über, so geht entsprechend 

c c c 

der Torsionswinkel z in z -f- ^z über, gemäss der 

Gleichung 

cotg (z -|- (Jz) = — + <J — - • 

Für ein unendlich kleines dz, welches einem eben- 
em 
falls unendlich kleinen d— entsprechen soll, hat man 



also: 



4\ j • «jO cdc — cdc' . 

4) dz = — sm z*.d— = sm z* 

c c* 
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Es sind Bun de und de', jedes jedoch in einem 
besonderen Yerhältniss, proportional der Verlängerungf 
welche das Haar durch eine unendlich kleine Zunahme 
von p, nämlich dp, erfährt, und es ist daher mit Rück* 
sieht auf 1) zu setzen: 

5)d^=~ y^P 



c "" sin (0^400p + 20*^68)« 

worin y eine Gonstante vorstellt. Substituirt man diesen 

c' 
Ausdruck für d— in Gleichung 4) so erhält man 

^ 6)dz= ysinz^dp 



sin (0^400p + 20°,68)« 

Durch Abänderungen in der Spannung, in der 
Länge, oder in der Weite der Fädenpaare lässt sich 
für die Gonstante y der Werth 0,400 herstellen. Ge- 
setzt das sei gescheheo, ausserdem noch für irgendeine 
Stellung in der Gleichgewichtslage, welcher der Tor- 
sionswinkel zo bei der relativen Feuchtigkeit po ent- 
spreche, durch derartige Aenderungen erreicht, dass 

7) Zo = 0°,400po + 20^68 

werde, so hat man für diese Stellung nach Relation 6), 
wenn eine unendlich kleine Aenderung der relativen 
Feuchtigkeit erfolgt, 

dz = ydp = 0,400dp. 

Demnach wird für die neue Gleichgewichtslage 

Zo + dz = 0°,400(po + dp) + 20°,68 

daher auch für diese die nämliche Bedingung, wie Glei- 
chung 7) für Zo und p« erfüllt, und also für ein zweites 
Increment dp wiederum dz = 0,400dp. Dasselbe folgt 
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für ein drittes, viertos, fünftes u. s. w., also ist für die 
ganze Scala 

dz = 0°,400 dp 
nun auch für endliche Incremente und die Drehung 
des Stäbchens oder eines damit in fester Verbindung 
stehenden Zeigers überall der Aenderung der relativen 
Feuchtigkeit proportional, wie zu beweisen war. Auch 
wächst z von 20^,68 bis 60*^68, wenn p von bis 100 
zunimmt; es ist also durch das Resultat der eben ge- 
machten Entwicklung vorgeschrieben, dass der Bogen, 
auf welchem die p gezeigt werden, möglichst nahe 40° 
betragen muss. Wie die für dieses Verhalten nöthigen 
Vorbedingungen in der Praxis erreicht werden, ist 
Sache der hier nicht weiter zu beschreibenden Justirung. 
Anderes mag dagegen hier noch Besprechung finden. 
Man sollte erwarten, dass sich der für die Metalltheile 
des Instruments grössere Einfluss der Ausdehnung durch 
Wärme bemerklich macht, da letztere eine stärkere 
Spannung der Fäden herbeiführen muss. Die Folge 
davon würde sein, dass bei hoher Temperatur die 
relative Feuchtigkeit und der daraus abzuleitende Thau- 
punkt zu niedrig befunden würde, bei niedriger Tem- 
peratur zu hoch. Davon zeigte sich indessen nichts; 
denn die im Sommer bei sehr hohen Temperaturen justir- 
ten Exemplare des Instruments zeigten ohne jegliche 
weitere Nachhülfe auch noch an kalten Wintertagen 
richtig. Sei es, dass die Ausdehnung des Haars 
durch die Wärme nicht gar so verschwindend ist, oder 
dass die Hygroscopie desselben bei höheren Tempera-^ 
turen eine grössere ist, genug, es scheint ohne weiteres 
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Zuthun eine genügende Compensatiou der Wärme- 
Wirkung sich eingestellt zu haben. 

Wegen der so hohen Bedeutung des Thaupunktes 
ist dem Instrumente noch eine besondere Einrichtung 
zur naechanischen Ermittlung des Thaupunkts aus Luft- 
Temperatur und relativer Feuchtigkeit, die sogenannte 
Reductions-Scheibe mitgegeben worden« Letztere besteht 
aus zwei gegen einander verstellbaren concentrischen 
Theilungen. Auf der Peripherie der innem Theilung 
sind die Logarithmen des Maximalgehalts an Wasser- 
dampf für die verschiedenen Temperaturen der Reau- 
mur'schen Scala aufgetragen und mit den Tempera- 
turen beziffert worden. Auf der äussern Theilung sind 

100 
die Logarithmen von — vom 100 % Punkt nach der 

Richtung % abnehmend aufgetragen und mit dem 
Procentsatz bezeichnet worden. Da man den Maximal- 
gehalt der Thaupunktstemperatur findet, wenn man den 

der Lufttemperatur mit —rr multiplicirt oder durch 

100 

- — dividirt, so ist folgende Regel theoretisch streng: 

Jr 

Wird der 100 ^o -Strich der äussern Theilung mit 
dem für die Lufttemperatur auf der inneren Theilung 
durch Drehen der einen Theilung in der andern zur 
Coincidenz gebracht, so kommen gleichzeitig auf denseU 
ben Theilungen auch die Striche für die relative Feuch- 
tigkeit und für die Thaupunkts-Tomperatur in Coincidenz. 

Es erscheint angemessen, auch noch die Bedeutung 
der fictiven Procent-Sätze 1050/0, 110%, 115 0/0, 120% 
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za erklären, welche man auf der äussern Theilang 
bemerkt. Ihr Zweck ist, den Wassergehalt von 1 Cubik- 
Meter Luft, welche in Beaumur'schen Graden die Tem- 
peratur t hat, während ihr Thaupunkt z ist, möglichst 
ohne Rechnung zu bestimmen. Stellt M den Maximal- 
gehalt oder die absolute Feuchtigkeit für die Tempe- 
ratur T Tor, so erhält man bekanntlich den Gehalt der 
Luft von der Temperatur t für dasselbe bestimmte 
Volumön, indem man M mit dem Factor 

1 + 0,00466 t 
1 -I- 0,00456 t 

multiplicirt. Dieser Factor, der also der Strenge nach 

als eine Function von zwei Variablen t und v auftritt, 

kann in der Praxis dennoch immer als Function einer 

einzigen Variablen behandelt werden, insofern er sich 

ohne irgend merklichen Fehler auch durch 

1 + 0,00456 (r— t), 

oder, was hier in Betracht kommt, als 

1 

1 + 0,00456 (t—T)' 

als Function der einen Variablen (t — t) ausdrücken 
lässt. Um aus diesem Umstände Nutzen zu zieheli, 
sind noch hinter dem 100 % -Strich, von diesem an ge- 
zählt, auf der äussern Theilung die Logarithmen von 
1 -|- 0,00456 (t — t) aufgetragen worden, mit derartiger 
Bezifferung, dass folgende Regel gültig wird: 

Bringt man, analog der früheren Einstellung, den 
Strich für fictive 100 + t— t Procent, welcher auf der 
äussern Theilung sich findet, wieder in Coincidenz mit 
dem Strich für die Lufttemperatur t auf der innern 
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Tbeilung, so kommt gleichzeitig der Strich für p der 
erstem Theilung in Goincidenz mit dem Strich der 
iBnem Theilung für diejenige Temperatur, deren 
Maximalgehalt oder absolute Feuchtigkeit der Wasser- 
gehalt für die untersuchte Luft von der Temperatur t 
ist. Hat man nun eine Tabelle der absoluten Feuch- 
tigkeiten (d. h. des in Grammen ausgedrückten Qe- 
haltes in einem Gubik- Meter Luft) für die verschie- 
denen Temperaturen, so ist die gesuchte Grösse aus 
dieser sofort zu entnehmen. 

Der Vervollständigung der Vorschrift wegen folgt 
hier eine solche Tabelle für Keaumur^sche Grade, deren 
Gebrauch, da die Publicationen des Statistischen Bü- 
reau's sich noch überall der Reaumur'schen Scala be- 
dienen, dem Verfasser wenigstens in meteorologicis 
noch vorläufig ein wenig bequemer dünkt, als die der 
lOOtheiligcn. Letztere wird allerdings der Physiker 
bei den meisten Gelegenheiten vorziehen. 

TeiDperjaar. Abaolato P«aetatig]iftf t. Temptnitar. AlMH>t«t«F#MhtifflMil 



24° 


0,46 


gr- 


13° 


1,43 gr. 


23 


0,51 


»» 


- 12 


1,57 „ 


22 


0,58 


?» 


— 11 


1,72 „ 


— 21 


0,64 


» 


10 


1,89 „ 


20 


0,71 


»1 


9 


2,09 „ 


— 19 


0,79 


1t 


8 


2,30 „ 


18 


0,87 


»1 


— 7 


2,52 „ 


- 17 


0,96 


1» 


— 6 


2,77 „ 


— 16 


1,06 


»> 


5 


3,05 „ 


— 15 


1,17 


1t 


- 4 


3,36 „ 


~ 14 


1,29 


n 


3 


3,70 „ 
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Tfltaip«ratiir. 


AbMlnta F«a«htigk«it 


Temperatur. * 


dbtolttte Peachtig 


2* 


4,07 gr. 


+ 14° 


14,81 gr. 


— 1 


4,46 , 


J 


+ 15 


15,95 „ 





4,88 , 


1 


+ 16 


17,18 „ 


+ 1 


5,30 , 


1 


+ 17 


18,46 „ 


+ 2 


5,76 , 


» 


+ 18 


19,82 „ 


+ 3 


6,26 , 


1 


+ 19 


21,30 „ 


+ 4 


6,80 , 


» 


+ 20 


22,87 „ 


+ 5 


7,37 . 


n 


+ 21 


24,55 „ 


+ 6 


7,98 , 


19 


4- 22 


26,30 „ 


+ 7 


6,65 , 


n 


4- 23 


28,18 „ 


+ 8 


9,37 


)» 


+ 24 


30,13 „ 


+ 9 


10,13 , 


n 


+ 25 


32,26 „ 


+ 10 


10,94 , 


n 


+ 26 


34,50 „ 


+ 11 


11,83 


11 


+ 27 


36,87 „ 


+ 12 


12,76 


»1 


+ 28 


t>«7)00 yy 


+ 13 


13,74 


n 







Ein Beispiel, dem gegenwärtigen atmosphärischen 
Zustande entnommen, mag diese kleine Ahhandlung 
beschliessen. Bei der Luft -Temperatur von 4°,3 R. 
wurde an einem schon lange Zeit ohne weitere Cor- 
rection im Gebrauche befindlichen Exemplar des neuen 
Hygrometers die relative Feuchtigkeit gleich 70% ab- 
gelesen. Indem nun an den Reductionsscheiben des 
Fusses der Strich für 100 »/o auf 4^,3 gestellt wird, 
kommt der für 70 % in Coincidenz mit 0°,05 der Tem- 
peratur; dies ist daher die Thaupunkts-Temperatur t, 
somit 100 4- 1— r gleich 104,25. Wird nunmehr die Stelle 
für letztere Zahl mit der für 4°,3 in Coincidenz gebracht, 
so kommt der Strich 70 o/o auf— 0°,05. Letzterer Tem- 
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peratur entspricht als Maximalgehalt oder absolute Feuch- 
tigkeit nach vorstehender Tabelle 4,86 gr., d. h. es 
sind gegenwärtig in jedem Cubik-Meter Luft 4,86 Gramm 
Wasserdampf enthalten. Nach einem feinen August'- 
schen Psychrometer fand sich zu derselben Zeit der 
Thaui>unkt t = 0^,16 R. und dann nach strenger Rech- 
nung der Wassergehalt der Luft gleich 

4)95 • rTHTi? oder 4,89 Gramm 
i,uiyo 

in einem Cubik-Meter. 

Verfasser glaubt hier jedoch noch darauf aufmerk- 
sam machen zu dürfen, dass in den Schriften über 
Hygrometrie zwei von einander verschiedene Defini- 
tionen der relativen Feuchtigkeit auftreten. Die Meteo- 
rologen nennen vorwiegend relative Feuchtigkeit das 
Verhältniss der Spannkräfte 

a 

s 

wobei die Spannkraft a der Thaupunkts-Temperatur », 
8 aber der Luft-Temperatur t entspricht. In physika- 
lischen Lehrbüchern dagegen, welche sich mit diesem 
Thema etwas eingehender beschäftigen (s. Kohl- 
rausch, Leitfaden der Praktischen Physik, pag. 72 
der 2. Auflage) findet man die relative Feuchtigkeit 
definirt als das Verhältniss des wirklich in einem be- 
stimmten Volumen vorhandenen Wassergehaltes zu 
demjenigen, bei welchem die Luft mit Wasser gesät- 
tigt wäre, kurz, als das Verhältniss der absoluten Feuch- 
tigkeiten der Temperaturen t und t. Letzteres Verhält- 
niss wird aber durch Einführung der Spannkräfte gleich 
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a^ 1 + 0,00466 t 
7* 1 + 0,00456t' 

Der Unterschied gegen erstere Difinition besteht 
idso in der Multiplioation mit einem Factor, welcher 
das Yerfaältnias des Luft- Volumens bei der Temperatur 
t zu dem bei der Temperatur f für eine constante 
Gewichtsmenge der Luft vorstellt 

Folglich kann man auch sagen: die Meteorologen 
erklären durch ihre Definition die relative Feuchtigkeit 
als das Yerhältniss des Wassergehaltes einer gewissen 
Gewichts menge Luft zu demjenigen Gehalte, welche 
dieselbe Gewichtsmenge im Zustande der Sättigung 
haben würde, die Physiker setzen statt der gleichen 
Gewiehtsmengen Luft gleiche Volumina bei den Tem- 
peraturen t und f. Letzterem Gebrauche entsprechen 
die obigen Gay-Lussac'schen Zahlen, daher sich der 
Verfasser demselben anschliessen musste. Für die 
Meteorologie hat diese Unterscheidung fast gar keine 
praktische Bedeutung, wohl aber bei andern Anwen- 
dungen der Hjgrometrie; so z. B. bei Bestimmung des 
vom lebendem Thier im Pettenkofer'schen Bespirations- 
Apparate ausgeschiedenen Wassers. 



Erster Zusatz. 

Bei den jetzt vielfach in Gebranch befindlichen 
Exemplaren des neuen Hygrometers, wie sie der hie- 
sige Mechanicus W. Lambrecht unter Gontrole des 
Verfassers ausfährt, stehen die beiden Torsionen, die 
der obem und der untern Haare, nicht gegen ein- 
ander senkrecht, sondern bilden einen weit grösseren 
Winkel unter einander. Dieser scheinbare Widerspruch 
gegen die Theorie, welcher doch eine so gute Har- 
monie mit der Natur zugelassen hat , bedarf einer Er- 
klärung, im Folgenden enthalten. 

Sind die obere und die untere Torsion in ihren 

Ruhelagen um den Winkel A yerschieden, so geht die 

Gleichgewichtsbedingung 3) auf Seite 8 über in 

c' sin z — c sin (A = z) = o 

oder in 

c' 
cotg z = — cosec. A -|- cotg A, 
c 

woraus sogleich zu erkennen, dass die Gleichungen 5) 

und 6) auf Seite 9 in voller Gültigkeit bleiben. Ueber 

A bleibt zu verfügen und dessen Wahl das sicherste 

und bequemste Mittel, den für y vorgeschriebenen 

Werth 0,400 zu erzielen. In Zukunft soll daher für 

einige Exemplare A verstellbar gemacht werden, so 

dass der Beobachter, wenn er will, die ganze Justirung 

selbst vornehmen kann. Dieses Geschäft kann man 
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sich dann so zurechtlegen: Man verfügt über die Stel- 
lung und Befestigung des Zeigers an seiner Äxe, d. h. 
über den Indexfehler von p, ausserdem aber über die 
Spannung im Ganzen, welche durch ein auf der 
obern Scheibe sichtbares Schräubchen geändert werden 
kann; man ist daher im Stande, für zwei weit von 
einander gelegene Punkte der Scale, z. B. für 20 % 
und 95 ®/o, Uebereinstimmung mit der Natur zu erzielen. 
Durch Aenderung von A, d. h. indirect, des Verhält- 
nisses der Torsionen, kann man dies aber auch für 
einen mittleren Punkt, z. B. für 60% der relativen Feuch- 
tigkeit erreichen. Wenn drei Punkte stimmen, können 
bei der Tendenz der Construction auch für alle andern 
merkliche Fehler nicht mehr übrig bleiben. 

Bei der Justirung neuer Hygrometer bediente sich 
der Verfasser, um die nöthigen 'Vergleichspunkte zu 
gewinnen, eines DanielPschen Hygrometers, aber mit 
einer Modification, die den Goldstreifen entbehrlich 
macht und die Sicherheit ganz bedeutend erhöht. Die- 
selbe würde, wie Vergleichungen gezeigt haben, durch 
die Zuziehung des Regnault'schen kaum haben gesteigert 
werden können. Die gewöhnlichen Daniell'schen Hy- 
grometer mit Goldstreifen liefern meist einen viel zu 
niedrigen Thaupunkt, wie gleichzeitige Bestimmungen 
an einem sehr guten Psychrometer auf das Deutlichste 
dargethan haben. 

Die Fehler der darstellenden Formel 1) der Seite 6 
können überall unter 1 % gehalten werden, wenn man 
setzt : 
y = 127,19 — 46,039 cotg (0°,4007 p + 19^63). 
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Die Yergleichiing 


mit der Gay-Lnssac'schen Tafel 


ergibt dann als Bechn. 


,-Beob. folgende Unterschiede: 


Für 


0° 


+ 0,68 Procent 


11 


10° 


0,00 




11 


20° 


— 0,44 




11 


30° 


— 0,50 




11 


40° 


- 0,29 




11 


50° 


+ 0,11 , 




yy 


60° 


+ 0,63 , 




^y 


70° 


+ 0,72 , 




iy 


80° 


+ 0,32 , 




ij 


90° 


0,63 




11 


100° 


— 0,58 
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Zweiter Znsatz. 



Der erste Zusatz gerade hat noch zu einer weitem 
Interpellation geführt, welche auf eine bestehende Ab- 
weichung der Gonstruction Yon der Theorie Bezug hat. 
Es wurde nämlich ursprünglich verlangt, dass, wenn 
der Zeiger in vollkommen ausgetrockneter Luft auf ®/o 
weisend gemacht, also der Indexfehler berichtigt ist, 
der Torsionswinkel der untern Fäden gleich 20** (ge- 
nauer 19°,63) wird, oder bei einem andern niedrigen 
Procentsatz von p, z gleich 20° -|- 0°,400 p. Wäre da- 
neben auch noch für einen möglichst hohen Procent' 
satz berichtigt, so würde das Instrument auch für jeden 
mittleren Procentsatz richtig zeigen, der Theorie zu- 
folge. Die Bedingung, dass jener Torsionswinkel gleich 
20° werde, kann man aber bei der praktischen Aus- 
fuhrung für einen Punkt der Mitte mit grossem Vor- 
theil für die Bequemlichkeit ersetzen, wie dies schon 
im ersten Zusatz erwähnt ist, und man erwartet nun, 
dass durch diese Berichtigungsweise dann auch die 
erstere Bedingung sich erfülle. Hierauf bezieht sich 
nun eine von sachkundiger Seite gewordene Anfrage, 
um deren Beantwortung es sich hier handelt. 
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Bei dieser Gelegenheit wird es nothwendig, statt 
in dem Ausdrucke 

c'dc — cdc' 

c' c 

-: und -z als C!onstanten zu behandeln, auch die Ya- 

riationen dieser Factoren durch Feuchtigkeit noch zu 
berücksichtigen. Zu grösserer Strenge sei also 

_ b 

*" - 1 (1 + ay) 
i- < b' 

•^ == 1' (1 + a'y)' 
wobei 1 die Länge der obem, T die der untern Fäden 
für einen bestimmten, aber beliebig zu wählenden, 
Werth von p, b, b', a und a^ vier andere Gonstanten 
bedeuten. Die beiden letzten, Tom Ausdehnungs- 
coefficienten abhängig, sind aber deswegen bei der 
obem und untern Torsion verschieden zu setzen, weil 
die Fäden der untern Torsion nicht nur durch ihre 
eigene Ausdehnung erschlaffen, sondern auch noch 
ausserdem im Fall zunehmender Feuchtigkeit da- 
durch abgespannt werden, dass die Theile, welche 
von den obem Fäden getragen werden, der Zeiger nwt 
seiner Axe, heruntersinken. Auf der Verschiedenheit 
zwischen a und a' beruht hier das Functioniren des 
Instruments; denn wären beide gleich, so würde 

c' 

— völlig constant und es würde daher eine Bewegung 
c 

des Zeigers nicht mehr stattfinden. 
Aus I) folgt 
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daher 



c* _ b' J_ 1 -t- »y 
7~T»'T"l-|-a'y' 






dy 



Setzen wir, indem wir die darstellende Formel für 
7 der Seite 18 einfuhren, der Kürze halber 

ni) 46,039 ^.i-^^ = k 
^ b r 8in A 



80 wird die Gleichung 4) der Seite 8 übergehen in 
IV) dz = 



k sin z* ^ ^P j 



(1 -f a'y)« dp dz 

und es handelt sich nun darum, ob diese Gleichung 
für jeden beliebigen Werth von p erfüllt werden kann 
unter der Grundbedingung der Gleichtheiligkeit der 
Scale: 

dz 



dp 



= 0,4007 



oder 

V) z == 0^4007 p -h C, 
wobei C eine noch zu bestimmende Integrations-Con- 
stante vorstellt. Substituirt man in IV) diesen Aus- 
druck für z und drückt auch die übrigen Veränder- 
lichen durch p aus, so erhält man nach einer leichten 
Entwicklung folgende Gleichung: 
VI) k— k cos 2 (C— 19",63) cos (0^801 p + 39^26) 

+ k sin 2 (C — 19°,63) sin (0^801 p + 39^26) 

= (1 + 127,19 aO* + (46,039)« a'« 

~|(l+127,19a')»— (46,039a•)«}cos(0^801p^-39^26) 

— 92,078 a' (1 + 127,19 a'). sin (0^801 p + 39:*,26), 
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k, C und a' sind Grössen, die man einrichten kann; 
von k und G ist das ohne Weiteres ersichtlich, aber 
auch von a^ Man braucht nur zu bemerken, dass a' 
einen grossem Werth erlangt, wenn man die obem 
Fäden yerlängert, weil dann die Erschlaffung der 
untern Fäden bei zunehmender Feuchtigkeit vermehrt 
wird. 

Für jene drei Grössen hat man nun nach VI) die 
drei Bedingungen: 

i k = (1 + 127,19 a')« + (46,039 a')« 

VII. j kco82(C--19°,93)==<l+127,19a')*— (46,093a')» 
' ksin 2(C— 19°,63) « —92,078 a' (1 + 127,19aO 

Die numerische Auflösung ergibt: 

k = 1,0427 
C = 19M9 
a' = 0,000167. 

Die oben erwähnte Vernachlässigung ist also für 
das Resultat fast ohne Bedeutung geblieben. Die 
ersten Apparate, welche viel längeres Haar hatten, als 
die jetzigen, zeigten allerdings sehr nahe den Winkel 
C = 19°, 19. Bei den neuern dagegen ist C sehr ab- 
weichend, nämlich nahe 71°, ohne dass dadurch die 
Functionirung bei gleichtheiliger Scale beeinträchtigt 
wird. Der Grund davon ist folgender: 

Die Differentialbedingungen, auf welche Verfasser 
durch die dem Instrumente zu Grunde liegende leitende 
Idee zunächst geführt wurde, geben nicht alle Lösungen, 
die mit der Gleichung des Gleichgewichts (Seite 8 oder 
17) verträglich sind, weil durch die Differentiation der- 
selben die Anzahl der Lösungen beschränkt wird. 
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Deshalb mag zu grösserer Vollständigkeit die all- 
gemeinere Entwicklung noch Platz finden, und zwar 
für den in der Praxis besondere Bedeutung gewinnen- 
den FaU, dass die Zeiger-Axe nicht vertikal, sondern 
horizontal gelegt wird, wobei noch ein kleiner Arm 
mit Gewicht an der Axe befestigt und so ein drittes 
Yon der Ausdehnung der Haare unabhängiges Moment 
c" eingeführt wird. Dann treten in der Gleichgewichts- 
bedingung auch noch auf drei spedelle Werthe der 
Torsionswinkel, welche einem speciellen Werthe von 
p, z. B, p = entsprechen, für die von der Schwere 
ausgeübte Directionskraft demnach der Winkel, welchen 
der an der Zeiger-Axe befestigte Arm mit der Verti- 
kalen bilden. Die Bedingung für das Gleichgewicht 
wird hiemach: 

A) csin(z4-C)-|-c'sin(z-(-CO + c"sin(z-HC")=0, 

in welcher C, C, C" und c" Cionstanten vorstellen, 
während für c und c' wieder nach I) 

b 



c = 



c = 



1(1 +ay) 
b' 



1' (1 + a'y) 

zu setzen ist. Bei horizontaler Lage der Axe wird 
jedoch a' = a, und, da ay immer ein sehr kleiner 
Bruch bleibt. 



B) 



gesetzt werden därfen. 



c == y (1— ay) 
c =: y (1— ay) 
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Es sei noch dor Kürze halber 

0^4007 p + 19^63 =r 5, 

und nach der Voraussetzung einer gleichtheiligen Scale 

z - g? + G 
wobei g und G Gonstanten vorstellen, so wird die 
Gleichung A) nach Substitution der Ausdrücke für c 
und c' aus B) unter folgender Form geschrieben werden 
können: 

C) n8ina+N)sin(g?+Z) + n'sin(e+N08in(ge+Z0 

+ n"8in(e+N")8in(g^+Z") = 

in welcher alle ausser ^ yorkommenden Grössen Gon- 
stanten sind, deren Bedeutung sich bei Ausführung der 
eben genannten Substitution ergibt. So wird z. B. 

n8in(g + N) 
sm C 

wenn 

ncosN = ~(1 + 127,19a) 

. T,, 46,039 ab 
n sm N = ^--j 

gesetzt wird. (N" und n" sind nur der grösseren Sym- 
metrie wegen eingeführt; es ist N" = und n" = c")« 
Eine leichte Umformung der Gleichung C) ergibt 

ncostN— Z+(l— g)?|— ncos|N + Z(l + g)SI 

D) +11' cost N'^-Z'+(l— g)^l —n'cos I N'+Z'+(l+g)^ I 
+n"co8|N"—Z"4.(l— g)Sl-n"co8tN''+Z"+(l+g)Sl 

= 0. 
Diese Gleichung ist unabhängig von einem be- 
stimmten, der Grösse ^ zu gebenden Werthe zu erfüllen, 
daher müssen dieCoefficientenvon sin (1 — g)Ci cos(l — g)S» 
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sin (1 + g) S, cos (1 + g) ? in dem entwickelten Ausdruck 
einzeln verschwinden. Es führt das auf die vier Be- 
dingungen: 

ncos(N— Z) + n'cos(N'-ZO+n''cos(N"~Z") = 

n8in(N— Z) + n'8in(N'— ZO + n"sin(N''— Z'O = 

^^^nco8(N+Z) + n'cos(N'+Z0 + n"co8(N"+Z") = 

nsin(N+Z) + n'8in(N'+Z0 + n"8in(N"+Z") == 

welchen genügt werden muss, wenn die Scale gleich- 
theilig werden soll. 

Da nun der disponiblen Constanten oder Parameter 
mehr sind als vier, so giebt es nicht eine einzelne 
bestimmte, sondern ganze Systeme von Lösungen. 
Letzterer Umstand erklärt die grosse Leichtigkeit der 
Justirung, die sich bei dieser Anordnung, im Vergleich 
zu den Apparaten mit vertikaler Axe, bemerklich 
macht. Die Theorie der letzteren lässt sich als ein 
specieller Fall der ersteren behandeln, wenn man ausser 
N" auch n" gleich Null setzt und neben a wieder a' 
einführt. Da aber dann die Winkel, welche die Ruhe- 
lagen der beiden Torsionen mit der Vertikalen bilden, 
ausser Betracht kommen und nur der weiter oben mit 
A bezeichnete Winkel eine Rolle spielt, so kommen 
bei vertikaler Axe nur die folgenden disponiblen Para- 
meter vor: 

^ ^' a' A G 

aber demnach doch noch immer fünf, selbst nachdem 
man über den Werth von g schon verfügt hat. 

Die willkürliche Constante g bestimmt sich durch 
die Anzahl der Grade, welche man dem Bogen der 
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Scale gibt. Diese wird mit grossem Vortheil neuer- 
dings grösser als früher und zwar nahe gleich dem 
Quadranten genommen. 

Da es demnach auch bei vertikaler Axe ganze 
Systeme von Lösungen gibt, so darf die oben erwähnte 
AbweichuDg in dem mit G bezeichneten Werthe, die 
Gegenstand einer Interpellation war, nicht mehr tiber- 
raschen. Am Einfachsten gestaltet sich die Sache, 
wenn, was hier sehr nahe zutrifft, A, d. h. Z'— Z, 
gleich 180^ gemacht worden ist. Dann werden die 
Gleichungen E) für den Fall einer vertikalen Zeiger- 
Axe 

n cos (N- Z) — n' cos (N'— Z) = 
n sin (N— Z) — n' sin (N'-Z) = 
ncos(N4-Z) — n'co8(N'+Z) = 
n sin (N+Z) — n' sin (N'+Z) = 

Setzt man hier für ncosi), nsinN, n'cosN', n' sin N' die 
Ausdrücke, durch die diese Grössen definirt werden, 
so sieht man, dass statt der vorstehenden vier Bedin- 
gungen die eine genügt: 

F^ ^ ^' 

der Werth von Z aber, demnach auch der 
weiter oben G genannten Grösse, oder auch 
der von G, wird beliebig. 

Man sieht jetzt auch, weshalb die Haare der unteren 
Torsion kürzer eingespannt sein müssen, als die der 
obem. Da nämlich die obern Haare das Gewicht der 
Zeiger-Axe und der an ihr befestigten Stücke zu tragen 
haben, so ist b grösser als b', und es muss daher, um 



^ I 
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die Jastirungsbedingang der Gleichung F) zu erfüllen, 
1 !> r gemacht werden. Je geringer die Belastung, 
desto mehr werden 1 und V sich nähern, desto mehr 
aber auch die Differenz a' — a yerschwinden, welche 
die Empfindlichkeit des Apparats mit vertikaler Axe 
bedingt 



Aus den 

Nachrichten 

der KöDigL Gesellschaft der Wissenschaften und der 
G. A. Universität zu Göttingen 

vom 11. Juni 1873. 



Ueber Fixstern-Systeme, Parallaxen und 

Bewegungen. 

Von 

W. Klinkerfuet. 

Es ist eine schon vor beinahe hundert Jahren von 
John Michell und von William Herschel ausgesprochene 
Ansicht, dass die Fixsterne in Gruppen ziehen. Adop- 
tirt ist dieselbe allgemein für solche Gruppen wie die 
Plejaden, Hyaden, Praesepe und andere, welche am 
Himmel einander benachbart erscheinen. Erst in neue- 
ster Zeit hat Proctor auf Gruppen von grösserer Aus- 
dehnung mit gemeinschaftlicher Eigenbewegung auf- 
merksam gemacht, deren interessanteste durch die 
Sterne /?, ^, d, e, ^ im grossen Bären gebildet wird, 
Die beiden äussersten Sterne dieser Gruppe, ß und C, 
schliessen einen Bogen von etwa 20 Grad am Himmel 
ein. Darüber hinaus geht auch Proctor nicht; Hug- 
gins, welcher in dem Ergebniss seiner spectral-analy- 
tischen Untersuchungen an genannten Sternen eine Be- 
stätigung der Proctor'schen Entdeckung findet, spricht 
sogar ausdrücklich aus, dass ihm die Sterne o und i/ 
des grossen Bären nicht mehr benachbart genug erschei- 
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nen, um diese unter sich zu einem System rechnen zu 
können. Und doch beträgt der Bogen zwischen letzte- 
ren nur etwa 25°, d. h. nur 5° mehr als in der obi- 
gen Gruppe. 

Es bedarf kaum einer Erörterung, dass die schein- 
bare Nähe kein untrügliches Merkmal für die Möglich- 
keit abgeben kann, dass Sterne zu einem Systeme ge- 
hören; ich habe mir daher bei den Untersuchungen, 
deren Erstlingsresultate ich hier geben will, und die in 
einer bald vorzulegenden Schrift ausführlicher behandelt 
werden, keine Beschränkung solcher Art auferlegt, halte 
vielmehr die Ansicht für zulässig, dass Fixstern-Systeme 
sich durcheinander hindurch schieben, ähnlich wie dies 
bei Meteorströmen der Fall ist. Demgemäss ist denn 
auch meine Methode des Suchens nach gemeinschaftli- 
cher Eigenbewegung eine andere, als die von Proctor 
befolgte, rein chartographische , bei welcher Bichtung 
und Grosse der Eigenbewegung durch Bichtung und 
Länge eines Pfeils angegeben werden. Ich berechne 
dagegen den Pol des grössten Kreises, in welchen die 
Eigenbewegung fällt, um zu sehen, ob eine Beihe von 
solchen Polen selbst wieder in auffallender Weise einem 
grössten Kreise nahe kommt. Der Pol des letzteren 
Kreises ist eventuell sehr nahe gemeinschaftlicher Schnitt- 
punkt der Convergenz oder Divergenz. 

In genauer Copie derjenigen Betrachtungen, welche 
man zur Berechnung der Wahrscheinlichkeit anstellt, 
dass einer auffallenden Anhäufung von Sternen auf 
der Sphäre ein physisches System entspreche, Betrach- 
tungen, welche bekanntlich bei William Herschel's Ent^ 
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deckuDg der wahren Bedeutung der Doppelsteme eine 
wichtige Rolle gespielt haben, wird hier aus der An- 
häufung von Durchschnittspunkten die Wahrscheinlich- 
keit beurtheilt, dass letztere nicht rein zufällig sei, 
sondern dem Radiations-Punkte eines partiellen Systems 
entspreche. Es werden eben hier für die Sterne und 
ihre Yertheilung auf der Sphäre die Durchschnitts- 
punkte der Eigenbewegungen und ihre Yertheilung, für 
das physische System der Radiationspunkt substituirt» 

Der Radiationspunkt der Gonvergenz ist deijonige 
Punkt der Sphäre, welchem sich der scheinbare Ort zu 
einem Systeme gehörigen Sterne unausgesetzt und asymp- 
totisch nähert, so lange nicht die Wirkung der beschleu- 
nigenden Kräfte merklich hervortritt Dadurch unter- 
scheidet sich der Radiationspunkt von einem einfachen 
Durchschnittspunkte der Gonvergenz, dass er die äus- 
serste Grenze scheinbarer Bewegung vorstellt, welche 
niemals überschritten werden kann. Der Radiations- 
punkt der Gonvergenz ist aber zugleich der Zielpunkt 
derjenigen Richtung, in welche das Maximum der die 
Sonne fliehenden räumlichen Bewegung eines Sterns 
fällt, oder kurzweg das Maximum der relativen Ge- 
schwindigkeit, wenn man einer die Entfernung vergrös- 
semden das positive Vorzeichen giebt. Gemeinschaft- 
licher Radiationspunkt bedeutet hier zwar Parallellis- 
mus, aber nicht Gleichheit der Bewegungen, indem die 
Radianten zweier oder mehrerer Systeme bloss optisch 
verbunden sein könnten. In der Praxis ist dies aber 
ebenso selten zu erwarten, als optisch verbundene Stern- 
haufen und Nebelflecke. 
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Der bedeutendste Unterschied zwischen den Unter- 
suchungen Proctor's und den meinigen zeigt sich aber 
darin, dass bei der ersteren das Aufsuchen gemeinschaft- 
licher Bewegungen, wenigstens bis jetzt noch als Ziel 
erscheint, bei welchem stehen geblieben wird, während 
mir die Bestimmung von Parallaxen und Geschwindig- 
keiten den Zweck der Untersuchungen ausmacht. Es 
lässt sich nämlich leicht zeigen, dass, wenn in einem 
Systeme eine einzige Geschwindigkeit, gleichgiltig, ob 
in der Gesichtslinie oder senkrecht dazu, oder eine Pa- 
rallaxe, bekannt geworden ist, daraus die Parallaxen 
und die Geschwindigkeiten aller Sterne desselben Sy- 
stems nach jeder beliebigen Richtung zerlegt, folgen. 

Nach dem Grundsatze, dass alle Geschwindigkeiten 
nur als relative zu betrachten sind, dass aber durch 
diesen Umstand nicht unstatthaft wird, dass wir sie wie 
absolute projiciren und zerlegen, ist es erlaubt, die Be- 
wegung der Sonne auf die Sterne zu übertragen, indem 
man erstere in Ruhe denkt Die Erscheinungen der 
Eigenbewegungen gestalten sich dann genau eben so, 
als wenn die Sonne in absoluter Ruhe wäre, und die 
Sterne eine absolute Bewegung in der Richtung, in 
welcher wir den Radiationspunkt der Gonvergenz sehen, 
besässen. Die Erscheinungen im wirklichen und fingir- 
ten Falle decken sich in jeder Beziehung so yollstän- 
dig, dass ein Schluss auf das wirkliche Verhalten nur 
mit Wahrscheinlichkeitsgrüuden zu führen ist. Es sei 
nun V die totale relative Geschwindigkeit zur Sonne, 
welche der Schwerpunkt eines Systems von Sternen 
besitzt, Q und Q seine beziehungsweise die Winkel- 
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abstände zweier Sterne des Systems vom Contergenz- 
pnnkte, tc und tt' deren Parallaxen, R und R die Ge- 
schwindigkeiten im Yisionsradius, E und E^ die Eigen- 
bewegungen, so hat man: 

TT' Bf sin Q 



1) 



2) 



n JS'sinQ^ 

W ^ cos Q! 
R cos Q 



3) R tang 22 = — , Ä' tang Q' = ^ 

u. s. w. 

In den Gleichungen 1) und 3) erö&en sich zwei 
neue Wege zar Parallaxenbestimmung, wenn ein System 
vorliegt; der erste davon setzt die Kenntniss einer Pa- 
rallaxe in dem System voraus, der zweite die Messung 
eines Werthes von R mittelst Spectral- Analyse, unter 
Anwendung des Doppler'schen Princips. Eine bemerkens- 
werthe Eigenthümlichkeit beider Bestimmungsarten ist 
es, dass die Kleinheit der Parallaxe kein so grosses 
imd directes Hindemiss für deren Bestimmung mehr 
abgiebt, als sonst der Fall; dies gilt besonders von 
der spectral-analytischen Methode. Die letztere hat 
aber noch den besonderen Vorzug, dass sie absolute 
Parallaxen liefert, die man sonst bekanntlich nur sehr 
schwer erhalten kann. 

Es hat sich mir, wie man später sehen wird, eine 
Gelegenheit geboten, Geschwindigkeiten, die aus Parall- 
axenwerthen sich ergaben, mit den Resultaten Hug- 
gins'scher Spectral-Untersuchungen zu vergleichen. Die 
Uebereinstimmung ist, die Schwierigkeiten der Messun- 
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geil in Betracht gezogen, schon ziemlich befriedigend 
und ermuthigt zu der Hoffiiung^ auf diesem Wege bald 
durchaus schätzenswerthe Bestimmungen, auch von 
Parallaxen, gewinnen zu können. 

Bei diesen Vergleichungen mit Huggins ist mir nun 
ein Umstand besonders aufgefallen, wie übrigens wohl 
Jedem, der auf das Tableau von Stern-Bewegungen in 
den Monthly Notices, Vol. 32, pag. 361 und 362 einen 
Blick geworfen hat ; es sind nämlich darin durchschnitt- 
lich die fliehenden Bewegungen bedeutend kleiner ak 
die Annäherungsbewegungen zur Sonne. Die ' selbst- 
ständige Bewegung dieser letzteren kann einen Unter- 
schied dieser Art nicht hervorbringen, weil sie eben so 
oft die einen als die andern Bewegungen vergrössern 
wird, es sei denn, dass auch die Bewegungen der Fix- 
sterne eine Tendenz zu einer bestimmten Richtung hätten. 
Ich möchte diesen Unterschied bis jetzt aber nicht für 
reell halten, bin vielmehr geneigt zu glauben, dass Hug- 
gins alle fliehenden Bewegungen zu klein, alle Annähe- 
rungs-Bewegungen zu gross gefunden hat, und zwar 
aus folgender Veranlassung. Seit Anwendung seines 
grösseren Fernrohrs von 15 Fuss Brennweite hat Hug- 
gins die Geissler'sche Röhre (vacuum tube), welche zur 
Vergleichung dient, so gestellt, dass ihre Axe mit der 
des Fernrohrs, also mit der Gesichtslinie, zusammen- 
fällt*). Zum ersten Male vielleicht, seit Geissler'sche 



*) In dem Berichte der Monthly Notices Vol. 32, heisst es 
wenigstens : He has therefore had holes drilled in the telescope 
tube, 30 inches from the focus, and causes a holder containing 
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Röhren und der electrische Funken für Spectral-Analfse 
benutzt worden sind, bietet sich hier Gelegenheit zu 
der Frage, ob die Geschwindigkeit des electrischen 
Funkens so gering ist, dass das Spectrum der Bohre 
ohne Bedenken als ein einem ruhenden Objecte ent- 
sprechendes angesehen werden darf. Das irdische Spec- 
trum rührt hier ganz vorwiegend von dem metallischen 
Kemfunken her, der, wenn die -ff-Linie verglichen wird, 
an seinem jeweiligen Orte von einer sehr kleinen glü- 
henden Wasserstoff-Atmosphäre umgeben ist Alles, was 
wir bis jetzt vom Blitz und seiner Nachahmung in klein- 
stem Massstabe, dein electrischen Funken, wissen, lässt 
der Yermuthung Raum, dass die Ortsveränderung des 
Kemfunkens in einer Geissler'schen Röhre mit einer 
keineswegs ganz zu vernachlässigenden Geschwindigkeit 
vor sich geht; wenn jedoch, wie wohl fast immer bis- 
her geschehen, der Funken nahezu senkrecht zur Ge- 
sichtslinie steht, kommt dieser Umstand nicht in Be- 
tracht, und es hätte daher nichts Auffallendes, wenn 
ein merklicher Unterschied dieses Ursprungs bisher un- 
bemerkt geblieben wäre. Mittelst Gommutators würde 
sich die in Rede stehende Correction eliminiren oder 
nachträglich auch bestinmien lassen. Meine Versuche 
über diese Frage sind noch im Stadium der Vorberei- 
tung. Dass die Huggin'schen Zahlen des neueren Ar- 
rangements einer Verbesserung der genannten Art be- 

a vacuum tube to be placed exactly in the optica! axis of the 
telescope. Es ist das gewiss etwas Anderes, als wenn ge- 
sagt wäre, dass der vacuum tube die optische Axe des Fern- 
rohrs genau in der Mitte treffe. 

3* 
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dürftig seien, machen auch andere Betrachtungen wahr- 
scheinlich; dieselben gestatten zugleich die Grösse der- 
selben, wenn anch nicht frei von allem Einwände, zu 
schätzen. Zuerst kann man Huggins frühere Messungen 
am Sirius, bei welchen die Vermuthung obiger Fehler- 
quelle nicht vorliegt, mit seinen späteren yergleichen. 
Es fand sich bei ersteren die Geschwindigkeit, mit wel- 
cher sich dieser Stern von der Sonne entfernt, 29,4 eng- 
lische Meilen, bei den spätem dagegen, 18 bis 22, im 
Mittel also 20 englische Meilen. Hiernach würde auf 
eine Ck>rrection von :z; ss 4- 9,4 englische Meilen zu 
schliessen sein; doch ist zu bedenken, dass die zufälli- 
gen Fehler der Huggins'schen Messungen ebenfalls eine 
solche Grösse erreichen. Bei der folgenden Herleitungs- 
weise der fraglichen Correction geht man ein wenig 
sicherer, und es wird eine Schätzung des wahrschein- 
lichen Fehlers des abgeleiteten Werthes möglich. 

Bei der Bestimmung der Richtung der Sonnenbe- 
wegung ist man von der Annahme ausgegangen, dass 
die individuellen Sternbewegungen sich in ihrem Ein- 
fiusBe vernichten, wie es Beobachtungsfehler thun, was 
an sich wahrscheinlich, nachträgliche Bestätigung in 
der Uebereinstimmung der aus nördlichen und südli- 
chen Sternen gezogenen Besultate gefunden hat. Be- 
zeichnet man nun den Betrag der Sonnenbewegung mit 
^, und multiplicirt dieselbe mit dem Cosinus des Win- 
kelabstandes eines Sterns von dem mittleren Conver- 
genzpunkte, welcher dem Zielpunkte der Sonnenbewe- 
gung im Hercules gegenüber liegt, so wird die Ge- 
schwindigkeit des Sterns in der Gesichtslinie, bis auf 
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eine dem Sterne zukommende individuelle Abweichung 
r, dargestellt werden. Nach der eben erwähnten An- 
nahme würde nun aber die Summe der für eine hin- 
reichend grosse Zahl von Sternen gebildeten Producte 
g V cos Q, d. h. : 

2 g V cos Q 
gleich Null werden, und der wahrscheinlichste Werth 
von g würde daher derjenige sein, welcher die Summe 
der Quadrate der anzunehmenden -individuellen Ge- 
schwindigkeiten, d. h. 2t^, zu einem Minimum macht. 
Diesen Grundsatz kann man nun auf die Huggins'schen 
Messungen, unter Vorbehalt einer daran anzubringenden 
Verbesserung x, zur Anwendung bringen. Ausgeschlos- 
sen werden dürfen aber dabei solche Sterne, deren Ei- 
genbewegung sie von dem mittleren Convergenzpunkte 
entfernt, bei welchen daher von vornherein sicher ist, 
dass sie eine Ausnahmestellung einnehmen. Es gilt 
dies hier von der Gruppe ß, y, d, €, ^ Ursae maj. 

Indem ich den mittleren Convergenzpunkt der Mäd- 
ler'schen Bestimmung gemäss annahm und die Abstände 
der Sterne von demselben, den Umständen gemäss, 
auf dem Globus mechanisch bestimmte, erhielt ich für 
X und g aus Huggins Messungen die folgenden 10 Be- 
dingungsgleichungen , welchen hier ein verschiedenes 
Gewicht nicht beigelegt ist: 



"Sirins 


0,893 g — 


20 +a; 


a Orion 


0,659 g = 


22 +a; 


Rigel 


0,857 g = 


15 -\- X 


Castor 


0,259 g - 


25,5 + X 


ßegulos 


0,156 g =. 


14,5 + X 
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Arcturus — 0,701 ^ = — 55 + o: 
Wega — 0,978 ^ =. — 49 + x 
a CygDi — 0,839 ^ = — 39 + x 
Pollux + 0,301 g = — 49 + x 
a Urs. maj. — 0,530 ^ = — 53,5 + x 
Die Zahlen der ersten Seiten sind die Bewegungen 
in der Secunde und in englischen Meilen. 2o^ wird 
nun zu einem Minimum gemacht, wenn 

X = 15,31 
g =- 40,92 
gesetzt wird. Eine Schätzung der wahrscheinlichen 
Fehler ist, trotz der geringen Anzahl der untersuchten 
Sterne doch wohl nicht gänzlich werthlos; diese Fehler 
werden beziehungsweise für x und g 

±5,57 
+ 6,61 
also die Geschwindigkeit unserer Sonne im Fixstern- 
raume gleich 
40,92 ± 6,61 engl, oder 8,89 + 1,44 geogr. Meilen. 
In den Normalgleichungen obiger 10 Bedingungen 
erscheinen die Unbekannten x und g, wie es in der 
Construction jener Gleichungen begründet ist, beinahe 
getrennt, so dass eine Aenderung der Annahme über x 
für g nahezu gleichgültig ist, und umgekehrt; nur dass 
die wahrscheinlichen Fehler ohne die Voraussetzung 
jener Verbesserung x grösser ausfallen würden. Will 
man nicht annehmen, dass die individuellen Sternbewe- 
gungen zu einer bestimmten Richtung hinneigen, was 
wenig zu den bisher auf diesem Gebiete gemachten Er- 
fahrungen stimmen würde, so ist eine Verbesserung 
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der Hnggins'schen Messnngen, nahezu von der obigen 
Grösse, nicht gut abzuweisen. Mit dieser wirklichen 
oder vermeintlichen Verbesserung würden nun auch 
Huggins Messungen folgende Werthe von R, der Qe- 
schwindigkeit in der Gesichtslinie erhalten: 




+ 33,3 bis + 37,3 engl. Mei 

+ 37,3 

+ 30,3 
+ 38,3 bis + 43,3 
+ 27,3 „ + 32,3 



11 
11 
1» 



len 



+ 32,3 „ + 36,3 



^y 11 



11 

11 
11 



— 39,7 

— 28,7 bis - 38,7 

— 23,7 
-33,7 

— 30,7 bis -45,7 

Man sieht auf den ersten Blick, dass in diesem 
corrigirten Tableau ein Uebergewicht der positiven über 
die negativen Werthe nicht mehr in aufifallender Weise 
vorhanden ist. Ich werde diese Zahlen nun zur Illu- 
stration der Anwendungen der Gleichungen 1) und 3) 
benutzen. 

Zuerst wandte ich meine Methode, gemeinschaft- 
liche Durchscbnittspunkte der Eigenbewegungen zu su- 
chen, auf diejenigen der BesseFschen Fundamentalsterne 
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an deren jährliche Eigenbewegung nach dem Mädler'- 
schen Katalog Bradley'scher Sterne 0",15 erreicht. An- 
dere Neubestiminungen waren mir nicht zur Hand ; auch 
gilt diese Quelle für die Eigenbewegungen als so zu- 
verlässig, dass ich mich vorläufig ganz darauf beschrän- 
ken durfte. Es zeigte sich nun sofort, dass die Eigen- 
bewegungen von vier der hellsten Sterne des uns sicht- 
baren Himmels, nämlich von 

Wega 
Capella 
Sirius 
Fomalhaut 

sehr nahe sich in einem Punkte der Kugel schneiden. 
Der Durchschnittspunkt der Couvergenz liegt unter: 

AR. = 92^32,4. Decl. = — 32°24S0 

Ich stelle die daraus berechneten Positionswinkel 
der Eigenbewegungen und die beobachteten des Kata- 
logs zur Vergleichung neben einander, unter Hinzufii- 
gung des Betrags der jährlichen Eigenbewegung: 





Ber. 


Beob. 






Pos. Winkl, 


Pos. Winkl. 


Eigenbeweg 


Wega 


36°56',5 


37^6' 


0",349 


Capella. 


166 11 ,8 


166 


,438 


SiriiiH 


200 43,5 


200 42 


1 ,329 


Fomalhaut 


127 42 ,1 


126 12 


,396 



Um vollständige Uebereinstimmung der Positions- 
winkel zu haben, müssten an die EigenbeweguBgen in 
den Goordinaten folgende Gorrectionen angebracht 
werden, deren Einheit, wie vorhin, die Bogensecwnde ist: 
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Bei Wega Ja ==. ^ 0",0015 ^d =. + 0",0009 

„ Capeila -- ,0011 + ,0000 

„ Sirius + ,0000 + ,0000 

„ Fomalhaut — ,0083 — ,0092 

Es kommt nun darauf an, eine in der Praxis nicht 
allzufichwer zu handhabende Schätzung der Wahr- 
scheinlichkeit zu gewinnen, dass die Uebereinstimmung 
kein Werk des Zufalls sei. Für diese Wahrscheinlich- 
keit nun kann die andere substituirt werden, dass der 
wahrscheinliche Fehler der Lage des Radiationspunktes, 
in einem grössten Kreise genommen, an Grrösse den 
mittleren gegenseitigen Abstand von Durchschnittspunk- 
ten der Convergenz in der Oegend des Badiationspunk- 
tes erreicht. Es ist klar, dass diese Convergenzponkte 
näher an einander rücken werden, wenn die Entfernung 
Yom mittleren Radiationspunkt kleiner wird; die Func- 
tion, welche diese Verdichtung ausdrückt, kann freilich 
nur durch eine sehr langwierige Untersuchung der Yer^ 
theilung der Gonvergenzpunkte auf der Sphäre mit hin- 
reichender Sicherheit ermittelt werden. Man kann hier 
von der letzteren Forderung aber deswegen absehen, 
weil es vorzüglich darauf ankommt, dass nicht Zufall, 
sondern Gausal-Nexus die besondere Anhäufung bewirkt, 
und weil, wenn aus einem besonders kleinen wahrschein- 
lichen Fehler auf Gausal-Nexus zu schliesaen ist, kaum 
noch ein Zweifel obwalten kann, worin derselbe besteht 
Es ist nun hier nicht zu übersehen, dass der wahrschein- 
liche Fehler eine analytische und numerische angebbare 
Grösse vorstellt, welche als Maass für die Verdichtung 
in gleichem Grade brauchbar ist, ob viele oder ob we-* 
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nige Durchschnittspunkte in Frage kommen, also z. B. 
auch dann, wenn nur drei Sterne a, b und c untersucht 
werden; bei bloss zwei Sternen wird nach der Natur 
der Sache jener Fehler unbestimmbar. Die Zulässigkeit 
aber, den wahrscheinlichen Fehler in der eben ange- 
gebenen Weise zu gebrauchen, ist unabhängig von der 
Frage nach der Realität des betreiFenden Systems ; denn 
man kann sagen : ein derartiges System existirt gewiss, 
aber mit welchen individuellen Unterschieden in den 
Bewegungen der einzelnen Sterne, das ist die Frage. 
Dem sachlichen Inhalte nach drückt es dasselbe aus, 
ob angenommen wird Existenz des Systems, aber mit 
sehr starken Individualitäten, d. h. grossen Beobach- 
tungsfehlem, oder ob dieselbe geleugnet wird, der Un- 
terschied zwischen System und Nicht-System, kann 
immer, statt als ein specifischer, als ein gradativer auf- 
gefasst werden. Die Sicherheit von Folgerungen für 
Parallaxen und Geschwindigkeit hängt aber stets von 
der Grösse des wahrscheinlichen Fehlers ab; je kleiner 
derselbe wird, desto seltener wird man durchschnittlich 
einen Irrthum begehen. Von der Wahrscheinlichkeit 
des Systems selbst ist natürlich die, dass ein bestimmter 
Stern dazu gehöre, wohl zu unterscheiden; letztere ist 
nach der Stärke der Individualität zu beurtheilen, welche 
sich in der Eigenbewegung desselben äussert. 

Bei obigen vier Sternen ergiebt sich der wahr- 
scheinliche Fehler in der Lage des Radianten mit Rück- 
sicht auf die verschiedene Grösse der Eigenbewegungen 
nahezu Ve Grad. Unter den Bessel'schen Fundamental- 
sternen erreichen nun überhaupt nur 21 eine Eigenbe^ 
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weguBg über 0'',1 5jährlich; es entsprechen denselben 
210 Durchschnittspunkte der Gonvergenz, so dass bei 
gleichmässiger Vertheilung derselben auf je 62,53 Qua- 
dratgrade der Kugel ein einziger Durchschnittspunkt 
fallen würde. Diese Yergleichung ist zu Gunsten der 
Wahrscheinlichkeit, dass Wega, Gapella, Sirius und 
Fomalhaut entweder zu einem System gehören, oder 
doch ihre Bewegungen so beschaffen sind, als wenn 
dies der Fall wäre. Für die praktischen Folgerungen, 
die ich ziehe, kommt Beides auf das Nämliche hinaus. 
Die Abstände der Stemo von ihrem Radiations- 
punkt der Gonvergenz unter 92^32',4 der AR und 
32°24',0 südlicher Declinat. (Aeq. von 1850,0) sind nun 

bei Wega 127^2r,0 

„ Gapella 79 35 ,4 
„ Sirius 17 8,1 

„ Fomalhaut 90 57 ,7 , 

daher ergiebt die Gleichung 1) 

Parallaxe von Gapella = 0,16987 mal Parallaxe von 

Wega. 
Parallaxe von Sirius = 1,7205 mal Parallaxe von 

Wega. 
Parallaxe von Fomalhaut = 0,15107 mal Parallaxe 

von Wega. 

Die Parallaxe von Wega ist von mehreren der aus- 
gezeichnetsten Beobachter fast ganz übereinstimmend 
gemessen worden, so dass die Annahme 

Parallaxe von Wega = 0",180 w. F. == + 0",008 

grosses Vertrauen verdient. Hieraus ergiebt sich dann 
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Parallaxe von Capella = 0",0306 + 0",0014 
„ Sirius = ,3097 + ,0138 

„ Fomalhaut ==: ,0272 + ,0012 

Die Bestimmung dieser letztern wahrscheinlichen 
Fehler ist nicht ganz streng, aber doch hinreichend 
genähert. Die Werthe für Capella und Fomalhaut be- 
deuten so viel, als dass diese Parallaxen für die ge- 
wöhnliche directe Bestimmung unmerklich sind, was 
mit der bisherigen Erfahrung im Einklänge ist. Der 
für Sirius erhaltene Werth unterscheidet sich von dem- 
jenigen, welchen Gylden aus Reduction der Maclear'- 
schen Beobachtungen abgeleitet hat, nämlich: 

0'M93 + 0",087 

bis auf nahezu die Summe der beiderseitigen wahr- 
scheinlichen Fehler. Es ist also hier wenigstens kein 
Widerspruch vorhanden. Im üebrigen scheinen mir 
aber Gründe, welche ausserhalb der Gylden'schen Rech- 
nung liegen, für einen wirklich wohl etwas grösseren 
Werth der Sirius-Parallaxe, als der letzei'wähnte , zu 
sprechen. Abgesehen davon, dass Madear selbst früher 
0",23 gefunden hat, liegt es auch ziemlich nahe zu 
vermuthen, dass die Bestimmung der Masse des licht- 
schwachen Begleiters des Sirius vorzüglich deshalb auf 
die ungewöhnliche und bis jetzt nicht gerade wahr- 
scheinliche Grösse von 6,71 Sonnen-Massen geführt hat, 
weil eben eine zu kleine Parallaxe zu Grunde gelegt 
ist Legt man der Massenbestimmung den Werth 
0",3097 für die Parallaxe zu Grunde, so erhält man 
die nach meiner Meinung wahrscheinlicheren Werthe: 
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Masse des Siriua =» 3,3165 Sonnen-Massen. 
„ „ Begleiters = 1,6240 „ „ 

ich gehe nun zn der Bestimmung der Geschwin- 
digkeiten der Sterne und ihre Vergleichung mit Hug- 
gins'schen Messungen über. 

Es sei P die zum Gesichtsradius senkrechte Ge- 
schwindigkeit in englischen Meilen, B die jährliche Ei- 
genbewegung, so ist unter Zugrundelegung des Wer- 
thes von 

91,520000 engl, oder 19,884000 geogr. MeUen 

für den Halbmesser der Erdbahn : 

log. P = 0,46242 + log. ^. 

Bei Wega ergiebt sich 

P = 5,6231 

die nach dem Convergenzpunkte gerichtete Geschwindig- 
keit 

V = 42,241 
die Geschwindigkeit im Yisionsradius 

Ä Ä r COS. Q = — 41,856. 

Bei dem Sirius ergiebt sich die Geschwindigkeit 
im Visions-Badius, da sein Werth von Q = 17°8',1 
ist, gleich 

+ 40,366 engl. Meilen. 

Aus den Huggins'schen Messungen fand ich oben 
diese Geschwindigkeiten im Visions-Radius 

bei Wega — 28,7 bis — 38,7 engl. Meilen 
Sirius -fr 33,3 „ -f- 37,3 ,r » 
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Die Uebereinstimmung ist gut, kann aber allerdings, 
da letztere Zahlen nicht die unmittelbare Angabe von 
Httggins sind, sondern erst durch eine Correction er- 
halten wurden, auch leicht als eine künstliche; gemachte, 
erscheinen. 

Um auch ein Beispiel der Anwendung von Glei- 
chung 3) zur Bestimmung von absoluten Parallaxen aus 
der Spectral- Analyse zu geben, behandele ich das System 
ßj Vy ^7 «> £ Urs. maj. Grosse Sicherheit kann hier vor- 
läufig aus nahe liegenden Gründen nicht gewonnen 
werden, besonders deshalb, weil vier von diesen Ster- 
nen, nämlich ßj dy e, ^ sehr nahe in der Richtung ihrer 
Eigenbewegungen gruppirt sind, die Eigenbewegungen 
sich demnach unter sehr spitzen Winkeln schneiden, 
und noch dazu diese Bewegungen ziemlich klein sind. 
Dies Alles erschwert die Bestimmung des Radiations- 
punktes und macht dieselbe unsicher; ein paar Com- 
binationen fuhren sogar auf Lagen des Radianten, die 
mit der Zusammengehörigkeit zu einem System sich 
durchaus nicht vertragen würden, indem einige Sterne 
des Systems sich ihm näherten, während andere sich 
entfernen. 

Nach Mädler's Katalog sind die jährlichen Eigen- 
bewegungen und Positionswinkel 

bei ß Urs. maj. 0",084 90° 0' 
„ y „ „ ,110 87 24 



)> ^ >1 


»> 


,150 


99 36 


« * >1 


» 


,149 


107 18 


»> t ?> 


» 


,171 


109 6 
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Die Lage des Radianten der Conrergenz ergiebt 
sich im Mittel aus den Combinationen y und fiy y und 
dy y und «, y und ^ wie folgt: 

Rectascension = 218°53'. Decl. = + 44*^29' 

und die einzelnen Abstände von diesem Punkte, oder 
die Worthe von Q: 



für ß 


Q 


= 36°13 


» y 


11 


28 48 


„ i 


H 


26 15 


„ « 


» 


20 53 


,. c 


t« 


16 40 



Die totalen Geschwindigkeiten, relativ zur Sonne, 
ergeben sich aus Huggins Messungen, wieder mit An- 
bringung der hypothetischen Verbesserung, der Reihe 
nach zu: 

40,04 bis 44,99 

36,86 „ 

36,01 „ 40,47 \ engl. Meilen, 




34,57 „ 
33,72 „ 

im Mittel zu 36,24 bis 40,27 engl. Meilen. Als Werthe 
Ton P, d. h. der transversalen Geschwindigkeiten, er- 
geben sich hieraus: 

21,41 bis 23,79 

17,46 „ 19,40 

16,03 „ 17,81 } engl. Meilen. 

12,92 „ 14,35 

10,39 „ 11,55 



1> 
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Es ist nun: 

log. J = 0,46242 - log. P 

und es ergeben sich daher folgende absolute Parall- 
axen: 

für ß Urs- maj. . . . 0",0102 bis 0",0114 
y „ „ . . . ,0164 „ ,0183 
d „ „ ... ,0244 „ ,0271 
„ « „ „ ... ,0301 „ ,0334 
„ C » „ . . . ,0429 „ ,0477 
An dem Verhältniss dieser Parallaxen zu einander 
lässt sich nicht wesentlich ändern, wenigstens nicht in 
gleichmachendem Sinne, sollen nicht die Huggins'schen 
lilessungen gleichsam cassirt werden. Der Radiations- 
punkt der Convergenz liegt vielleicht der Gruppe näher, 
muss aber im Osten derselben bleiben, weil er nicht 
innerhalb und nicht westlich derselben liegen kann; 
in letzterm Falle würde er nicht mehr der Convergenz- 
punkt bleiben können, die Wörthe von Q würden, ei- 
nige oder alle, in den zweiten Quadranten fallen, und 
die Bewegungen im ßesichtsradius könnten nicht mehr 
sämmtlich fliehende sein. Würden aber die Werthe 
von Q näher gleich 90°, wobei dann die Parallaxen 
ungefähr im Verhältniss der Eigenbewegung stehen 
würden, so könnten die Bewegungen iin Oesichtsradius 
von Huggins nicht mehr nahe gleich gefunden worden 
sein. Weil nun aber die obigen Parallaxen dem System 
eine sehr bedeutende Ausdehnung im Baum geben wür- 
den, halte ich dafür, dass der Radiationspunkt der 
Convergenz in Wirklichkeit der Gruppe etwas näher 
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liegen dürfte, als der oben angenommene. Hierbei wür- 
den dann die Parallaxen grösser werden, besonders die 
von ^ Urs. maj., die vielleicht, trotz der nicht starken 
Eigenbewegung eine durchaus merkliche ist*). Auch 
die bekanntlich sehr langsame Umlaufsbewegung des 
nächsten Begleiters von ^ Urs. mig. kann nicht als ent* 
scheidendes Argument für die Kleinheit der Parallaxe 
geltend gemacht werden, weil der Projectionswinkel 
zwischen dem Radius Vector und der Distanz (14") 
uns ja gänzlich unbekannt ist, der Radius Vector also 
recht gut sehr viel grösser sein kann. Es könnte daher 
leicht sein, dass der Versuch, die Parallaxe direct zu 
messen, sei es nun am Hauptstem, oder am nächsten 
Begleiter, oder an Alcor, sich als lohnend erweise. 

Da bei diesen Sternen das Zusammenrücken der 
Durchschnittspunkte keineswegs so sehr auffallend wird, 
so musste die Spectral-Analyse als eine wesentliche 
Stütze für die Znsammengehörigkeit herangezogen 
werden, jedoch in noch etwas anderer Weise, als ich 
dies bisher gefunden habe. Nach den oben angestellten 
Betrachtungen ist durchaus nicht erforderlich, dass die 
Creschwindigkeiten im Visions-Radius gleich werden; 
sie können sogar bei einigen Sternen des Systems das 



*) Nur die relativen Parallaxen von Mizar und Alcor zu 
einander sind gemessen und zum Beweise, dass das Instrument 
(das Königsberger Heliometer) richtige Resultate liefert, gleich 
Null gefunden worden. Bekanntlich sind genannte Sterne phy- 
sisch verbunden, auch hat Mizar noch einen andern Begleiter 
von 14" Distanz. 

4 
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positiTe, bei andern dus negatiTe Vorzeichen haben, je 
Bichdem dieselben dem Gonvergenzpunkte oder dem 
DiTergenztmakte näher stehen. Es ist deshalb vor allen 
Dingen, bei Fällen wie der vorliegende, zu untersuchen, 
ob sich der Gonvelrgekizp«Bkt nicht wenigstens ansähe* 
rungsweise bestimmen lässt, und wenn dies, wie hi^, 
möglich ist, ob die iBewegungen das richtige Vorzeidiien 
haben. Die Wf^hrscheinliehkeit, dass bei fiSteruem das 
Vorzeichen durch Zufall so gefunden wird, wie es die 

Hypothese verlangt, ist gleich (V«)*i daher die Wahr- 
scheinlichkeit der Hypothese, nach dem Ergebniss der 
Spectral-Analyse bei blosser Berücksichtigung des Vor- 
zeichens beurtheilt, gleich 1 — (V«)**- Letztere Wahr- 
scheinlichkeit wird daher im gegenwärtigen Falle gleich 
'V88> wenn man für gewiss ansieht, dass alle gteme 
vom Convergenzpunkt weniger als 90^ entfernt sind« 
Kann man über die Lage der beiden Badianten aber 
nicht einmal eo viel ermitteln, so sieht es mit der Hy- 
potihese überhaupt misslich aus. 

Mit Becht 1^ Huggins Gewicht auf den UmatusA, 
dass die Spectra von ß^ /, d, e. ^ Urs. m%|. einem und 
demselb^ Typus angehören ; als Voirbedingung der Zu^ 
sammengehörigkeit möchte ich jedoch die üeberein- 
stimmung dieser Art nicht betrachten, angesichts der 
oft so bedeutenden Farben-Unterschiede der Doppel- 
stern-Componenten. 

Schliesslich habe ich noch Einiges über Anwen- 
dungen der Gleichung 1) zu sagen. Wie schon bemerkt, 
ist die Wahrscheinlichkeit, dass ein bestimmter Stern 
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zu einem b68tiinmte& Badiaaten gdhört, yob d«rWahr- 
sdieiniidikeit, dasB ein partielles System Torliege, zu 
unterscheiden. Ist doch aaeli z. B. die Wahrschein« 
lichkeit, dass Aldebaran ein Glied des Hyadensystems 
sei, verschwindend klein gegen die Wahrscheinlichkeit, 
dass letzteres System überhaupt existire. Die Wahr- 
scheinlichkeit, dass ein Stern zu einem gegebenen Ra- 
dianten der Gonvergenz gehöre, ist abhängig von der 
Fläche des Eugelzweiecks , welches zwischen dem be- 
rechneten und dem beobachteten Positionswinkel liegt, 
(wobei jedoch der wahrscheinliche Fehler der Beobach- 
tung berücksichtigt werden muss, um nicht auf absurde 
Resultate geführt zu werden) specieller von dem Inhalte 
an Radianten, welcher im Mittel einem solchen Streifen 
zukommt, für eine bestimmte Kategorie genommen. 

Die vollständige Durchführung dieser ganzen Wahr- 
scheinlichkeitsberechnung wird aber sehr mühsam, wenn 
nicht vorher die Untersuchung über die Vertheilung 
der Durchschnittspunkte ihre Erledigung gefunden hat 
Am besten würde dies durch einen Gatalog von Durch- 
schnittspunkten der gut bekannten Eigenbewegungen 
geschehen. 

Vorläufig kann nur als Princip für die Berechnung 
der gesuchten Wahrscheinlichkeit , dass ein Stern zu 
einem bestimmten Systeme gehöre, ausgesprochen wer- 
den. Diese Grösse ist proportional der Wahrschein- 
lichkeit, dass die übrigen Sterne des Systems in dem 
Kugelstreifen ihren RadiAiten haben und dass nicht 
noch zufällig ein anderer voller Radiant in diese 
Fläche falle. 

4* 
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Dieses Prindp lässt nun auch eine Anwendung auf 
diejenigen Sterne zu, deren starke Eigenbewegung nach 
dem mittleren Gonvergenzpunkte unter 

AR = 81^39' Decl. = — 39°54' 

gerichtet ist. Von solchen Sternen wird es wahrschein- 
lich, dass sie zu denen von schwächster individueller 
Bewegung unter den Fixsternen gehören und dass ihre 
Eigenbewegung ganz oder zum allergrössten Thcile von 
der Bewegung der Sonne herrührt Man kann auch 
in einem solchen System nach Gleichung 1) Parallaxen- 
Verhältnisse schätzen, oder auch nach 3) Messungen 
aus der Spectral-Analyse benutzen, letztere aber auch 
durch eine Annahme über die Geschwindigkeit der 
Sonne ersetzen. Ein heuristischer Werth dürfte dieser 
letzteren Art des Schätzens von Parallaxen wohl nicht 
abzusprechen sein, und ich werde sie daher ebenfalls 
durch ein Beispiel illustriren. 

Die Eigenbewegungen von 54 Cassiop., (o Drac, 
p Ophiuchi und 61 Virgin, haben unter anderen die 
genannte Eigenschaft. Die Abstände vom mittleren 
Gonvergenzpunkte finde ich beziehungsweise 

116^56' bei der Eigenbewegung 0",387 

151 3 „ „ „ ,295 

141 59 „ „ „ 1 ,108 

97 22 „ „ „ 1 ,449 

Setzen wir nun die Sonnenbewegung, um consequent 
zu bleiben, wie oben, gleich ^40,92 + 6,61 engl. Meilen, 
so kommen wir auf folgende Werthe der Transversal- 
geschwindigkeiten P: 



11 11 

iy 11 

11 11 
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18,53 + 2,99 engl. Meilen 
19,81 + 3,20 
25,20 + 4,07 
40,58 ± 6,56 

wornach die Parallaxen wahrscheinlich liegen würden: 
für 54 Cassiop. zwischen 0",0522 und 0",0722 
„ Cd Drac. „ ,0412 „ ,0571 

„ P Ophiuchi „ ,1098 „ ,1521 
,> 61 Virgin. „ ,0891 „ ,1235 

Vortreffliche, sehr sichere Messungen der Parall- 
axe von p. Ophiuchi hat Krüger am Heliometer der 
Bonner Sternwarte ausgeführt und als Werth der- 
selben 

0",162 mit dem wahrscheinlichen Fehler + 0",0071 
abgeleitet. Sollte die vorhergehende Rechnung eben- 
falls diesen Werth geben, so musste die angenommene 
Sonnenbewegung um nahe Vö ihres Betrages vermin- 
derlpiiund zu 

32,21 engl, oder 6,997 geogr. Meilen 
angenommen werden. Diese Vergleichung macht es 
wahrscheinlich, dass auch die Parallaxe von 61 Virgi- 
nis merklich ist und nahezu Vs Secunde erreicht. Es 
wäre sehr verdienstlich, wenn auf südlichen Sternwarten 
genannter Stern in letzterer Hinsicht untersucht würde; 
für Mittel-Europa ist seine Declination einem solchen 
Unternehmen wenig günstig. 

Göttingen, den 3. Mai 1873. 



Nachtrag zur Methode der Parallaxenbe- 
stimmung durch Radianten. 

Als ich vor Kurzem die Parallaxe des Sirius aus 
der gut bekannten von Wega nach der Methode der 
Radianten zu 0'',3097 berechnete, war mir nicht bekannt, 
dass aus den directen Messungen von Henderson der 
Werth 0",27 für dieselbe abgeleitet worden ist Dass 
Gylden unter Zuziehung von Maclear's Beobachtungen 
das yerhältnissmässig stark abweichende Resultat 0'S193 
gefunden hat, ist wohl Folge des Versuches einer Aus- 
gleichung zwischen dem von Maclear dur<di eine spätere 
Beobachtungsreihe erhaltenen Werth 0",15 und den 
früheren 0'',27 und 0'S23. Es fehlt aber nicht an Bei- 
spielen, dass ein Instrument durch häufigen Gebrauch 
sich unbemerkt verschlechtert und dann später bei sehr 
feinen Untersuchungen Unzulässiges liefert. Beispiels- 
weise bestimmte Johnson am berühmten Oxforder Helio- 
meter die Parallaxe von 61 Gygni in den ersten 11 Mo- 
naten der Beobachtungsreihe zu 0",526, aus den letzten 
7 Monaten ab^ zu 0",192. Man weiss jetzt, dass ersterer 
Werth äusserst nahe richtig, der letztere aber auszu- 
schliessen ist. Auch bei dem Sirius scheinen mir die 
ersten Bestimmungen eines grösseren Vertrauens werth, 
und die letzte auszuschliessen. Der Unterschied zwi- 
schen dem beobachteten und- dem nach der Methode 
der Radianten berechneten Werthe der Sirius-Parall- 
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MO wird daoB so gering, cias$ er in der lucbt vollkcun- 
menen Kenntniss der Parallaxe der bei Wega wd bei 
dem Sirius angewandten Yergleioh-Stenie eine pnge- 
sttohte UrUänmg findet; denn die Gleichungen der 
Badiaatem-rMeibode beaieben sich immer auf absolute 
Parallaxen. Wird die Differenz auf die gemessene Pa* 
rallaxe yon W^a so mitvertheilt , dass der letzteren 
ihrer grösseren Genauigkeit wegen das vierfache Gewicht 
gegeben wird, so erhält man: 

Parallaxe von Wega ^ 0'Sl59 
„ Sirius = 0'S274 
Kaohträglich mache ich die Bemerkung, dass eine 
Stelle in dem vorbeigehenden Aufsatz leicht missdeutet 
werden kann. Die Aufgabe, zu bestimmen, wieviel die 
einzelnen Positionswinkel von einem gemeinsamen Durch- 
schnitte abweichen, der Individualitäten in der Richtung 
der Eif enbewegung also, fuhrt auf dieselben Rechnungs- 
formeni wie die der Bestimmung des wahrscheinlichen 
Fehlers in der Lage des Radianten. In d e r Beziehung 
macht es keinen Unterschied, ob man die hervortreten- 
den Individualitäten als reelle, oder als scheinbare an- 
sieht. Ein gemeinschaftlicher Radiant bedeutet nun 
aber für die Bewegungen im Raum an und für sich nur 
Parallelismus, nicht Gleichheit; aus dem Parallelismus 
allein jedoch würde eine Vergleichung der Parallaxen 
nicht zu gewinnen sein. Zu letzterer Rechnung sind 
eben weitere Schlüsse nöthig, die so formulirt werden 
können: je genauer der Parallelismus vorhanden zu sein 
scheint, desto geringer die Wahrscheinlichkeit zufälliger 
Uebereinstimmung, desto grösser also die eines Gausal- 
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Nexus, der hier mit der Existenz eines Partial-Systems 
Zusammenfallt. 

Im vorhergehenden Aufsatze hatte ich die Vermutliung 
ausgesprochen, dass vielleicht die leuchtenden Theilchen 
einer Geissler'schen Röhre, wenn der Inductionsstrom 
eine in die Gesichtslinie fallende Gomponente hat, nicht 
als ruhend bei der Vergleichung von Spectren angesehen 
werden dürfen. Der Versuch, an dem auch die Herren 
Prof. Riecke, Dr. Neesen und andere Beobachter Theü 
nahmen, hat seitdem gezeigt, dass die Bewegung jener 
Theilchen sicher sehr gering ist, da, obgleich der wahr- 
scheinliche Fehler der beobachteten Verschiebung der 
Wasserstofflinie Hß oder jP jetzt kaum Vi so des Inter- 
valls der beiden £>-Linien beträgt, dennoch nicht mehr 
als eine blosse Andeutung einer Bewegung hat erhalten 
werden können. Die Beobachtungen werden noch weiter 
geführt. Die Richtung des Stromes kann also Huggins 
Messungen nur sehr wenig beeinflusst haben. Das Ue^ 
bergewicht der Annäherungsbewegungen über die fliehen- 
den, wenn es nicht einfach in der noch geringen Zahl 
der untersuchten Sterne seinen Grund hat, ist vielleicht 
auf einen Schätzungsfehler, eine Art persönlicher Glei- 
chung, zurückzuführen, in Folge deren das Stemspectrum 
gegen das damit zu vergleichende der Geissler'schen 
Röhre verschoben erscheint Beobachtungen des Pla- 
neten Venus wären sehr wünschenswerth, um die Frage 
nach dem constanten Fehler der Messungen zu erledigen. 

Göttingen, den 2ten Juli 1873. 

W. Elinkerfties. 



Ueber einen grossen Sternschnuppenfall ans 

dem Jahre 524 n. Chr. und seinen muthmass- 

lichen Zusammenhang mit dem Gometen von 

Biela und dem des Jahres 1162. 

Von 

W. Klinkerfnes. 

Den Anstoss zu den hier mitzutheilenden Untersu- 
chungen gab Herr Professor Unger, indem er mir am 
8ten Februar d. J. folgendes Billet schrieb: 
(„Theophanes chronographia ad a. 524, pag. 286 der 
BonBer Ausgabe der Scriptt bist Byzant.). In die- 
sem Jahre (524 nach Chr. Geb.) aber geschah auch 
viel Laufen der Sterne {datiifanf difOfiog Ttolvg) yom 
Abend bis zum Tagesanbruch, so dass Alle erschra- 
cken, und wir wissen von keinem solchen Ereigniss 
weiter** 

„Aehnlich steht dasselbe, wenn ich mich recht 
erinnere, (fährt Herr Professor Unger fort) im Chro- 
nicon paschale. Ich weiss nicht, ob diese Stellen 
schoii beachtet sind. Mir scheinen sie charakteristisch 
für eine Erscheinung, wie die kürzlich erlebte**. 
Dass hier von einem aussergewöhnlich glänzenden 
Sternschnuppenfall die Rede sei, konnte, da auch an- 
dere Berichte von dem Phänomen als von etwas ganz 
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Ausserordentlichen sprechen, kaum in Zweifel gezogen 
werden. So trat ' denn von Neuem die Versuchung a.n 
mich heran, den besonders reichen Stemschnuppenfall 
der besonderen Nähe eines Gometen zuzuschreiben, zu- 
mal im October genannten Jahres wirklich ein soldier 
gesehen worden ist. Freilich existiren keine Beobach- 
tungen des Cometen von 524, eben so wenig eine Be- 
stimmung des Radiationspunktes der Sternschnuppen, 
aber eine Art von Prüfuog der Hypothese schien nicht 
mehr unmöglich, wenn wenigstens Etwas über die Jah- 
reszeit des Stemschnuppenfalls in Erfahrung zu brin- 
gen war. Diesem Verlangen kam nun ein zweites Billet 
des Herrn Professor Unger entgegen, worin mitgetheilt 
wird; 

„Michael Glycas, Annal. Pars 4, pag. 500 der Bon- 
ner Ausgabe: Es erschien auch ein Comet 20 Tage 
lai^, und nach einiger Zeit begab sich ein Laufen 
der Sterne Tom Abend bis früh, so dass man sagte, 
dass aUe Bteme fielen'^ 
Einige Zeit bedeutet in solcher Verbindung wahr- 
scheinlich: Einige Tage oder wenige Wochen, und 
deutet also unter Berücksichtigung des Umstandes, dass 
der Comet während mehrerer Wochen des October ge- 
sehen worden ist, auf einen Stemschnuppenfall ganz 
am Ende des October oder auch in den ersten Wochen 
des November. Im ersten Augenblick kann mai^ des- 
halb denken, eine ausgezeichnete Erscheinung der be- 
kannten NoTemberfalle mit Badiationspuukt bei *f Leo- 
nts vor sich zu haben, bis man sich überzeugt, daiBS 
leistere im sechsten Jahrhundert gaps( in d^n Anfapg 
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des October ttattgefimden bähen mfissen, auch imiiier 
sehr nahe die Jahrhunderte in Drittel getheilt haben. 
Zwanglos dagc^n fügt sich der Fall in eine andere 
Reihe älterer ausgezeichneter Meteonohaaeri welche 
man ton Klein in seinem Handbadie der allgemeinen 
Himmelsbeschreibiingy I. Theil pag. 338 mit anderen 
gemischt erwähnt findet Diese sind« mit Hinzofiigaiig 
des auf den n. Stil redacirten Datums 

585 n. Chr. den 12. Nov. 

837 „ „ „ 12. ,y (beobachtet in China.). 

89y „ „ „ 18. „ ( n M ^BfP^')* 

In den nächsten Jahrhunderten fehlt es mir an 
hinreichend zuverlässigen Angaben. Bei dem Suchen 
nach einer Fortsetzung der Reihe darf man nidit yer- 
gessen, dass wegen des durch die Präcession veraalass» 
ten Unterschiedes zwischen dem tropischen Jahre und 
dem siderisdien Jahre die Epochen sich um nahe 1,4 
Tage in jedem Jahrhundert verspätMii. Gegen Ende 
des achten Jahrhunderts fiel nach obigen Zahlen das 
mittlere, d. h. das Yon dem Einfluss der Störungen und 
Unregelmässigkeiten durch Ausgleichung befreite, Da- 
tum des Falles auf den 14. Not. n. St; gegen Ende 
des 16ten Jahrhunderts haben wir also einen Tag nahe 
dem 25. Nov. zu suchen. Mit Rücksicht auf die in die 
Augen springende Periode von nahe 62,6 Jahren er- 
kennen wir in den Fallen vom 28. Noy. 1584 und 2ö. 
Not. 1586 eine Fortsetzung der obigen Reihe wieder. 
Endlich ist noch als hierher gehörig der Fall vom 6. 
bis 8. Dec. 1838 zu notiren. Dieser letztere gehört 
nun wieder zu einer Reihe, auf welche (meines Wissens 
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zuent) d' Arrest, Astron. Nachr. Nr. 1633, aufmerksam 
gemaeht hat, und die, ohne Zweifel mit Recht zu dem 
Biela'schen Gometen in Beziehung gebracht wird. E^ 
sind dies die Meteorfalle Tom 

5. Dec. 1741 (Beobachter: Krafft in Petersburg) 

6. „ 1798 (Brandes beobachtet zu Bremen 2000 

Sternschnuppen) 

7. „ 1830 (Beobachter: Baillard, Comtes. Ren- 

dus Vn, pag. 177) 

6. „ 1838 (Flauguergues zu Toulon) 

7. „ 1838 (Edw. Herrick zu New-Haven : „d'un 

point du ciel pres de la chaise de 

Cassiopee*^). 
Letztere Bezeichnung passt auf den Heis'schen Ra- 
diationspunkt AR = 21^, DecL »= + 54^. Hier muss 
idi nun einige dem Resultate späterer Rechnungen 
vorgreifende Bemerkungen machen. Der von Professor 
Weiss ausgesprochenen Ansicht mich anschliessend, dass 
die letzte Theilung des Cometen von Biela aus dem 
December 1845 nicht seine einzige gewesen sei, halte 
ich es für nothwendig, bei der Untersuchung alter 
Stemschnuppenfälle einen alten und einen modernen 
Biela'schen Cometen zu unterscheiden und entsprechend 
zwischen den beiden Radiationspunkten in der Andro- 
meda imd der Gassiopeja, welche £nde des November 
und Anfang des December bemerkt werden. Die Bahn 
des modernen Biela'schen Cometen war nun aber schon 
vor dem Jahre 1838 so, dass ihr der Radiationspunkt 
in der Andromeda 

^2^ = 25^ Decl. = +40° 
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(nach der Heis'schen Bestimmimg des Jahres 1847) oder 

AR = 26^ Ded. = + 37° 
(nach meiner neolichen Bestimmung, welche xur Auf- 
findung des Stemschnuppenschwarms vom 27. November 
1872 in Madras gefuhrt hat) in Betreff der Zeit und in 
Allem ungleich besser entspricht, als der vorhin ge- 
nannte. Dies und Anderes erwogen, erscheint es ge- 
nügend motivirt, den Radiationspunkt vom 7. Dec 1838 
und der ganzen offenbar dazu gehörigen Reihe eine 
besondere Untersuchung zu widmen. Diese wird uns 
auf einem Wege, der Willkür am meisten ausschliesst, 
auf einen vom gewöhnlichen Kela'schen verschiedenen 
Cometen führen. 

Ein Blick auf die obigen Zusammenstellungen zeigt, 
dass die Sternschnuppenfälle der Jahre ö24, 585, 837, 
899, 1584—1586, und auch noch 1838 sich einer Pe- 
riode von 62,6 Jahren mit befriedigender Genauigkeit 
iugen. Mit Rücksicht auf die neuere Reihe jedoch, in 
welcher auch weniger hervorragende Fälle Beachtung 
gefunden haben, während die älteren Berichte nur Das 
zu erwähnen pflegen, was Staunen und allgemeine Auf- 
merksamkeit erregte, wird man zu der Annahme ge- 
führt, dass jene 62,6 Jahre ein Vielfaches der eigent- 
lichen Periode, und zwar das Neunfache, sind. Wa- 
rum das Neunfache hier eine so hervorragende Rolle 
spielt, darüber wird der weitere Verlauf der Unter- 
suchung einen Aufschluss geben. Unter Voraussetzung 
einer Periode von 6,947 und unter Zugrundelegung der 
Formel: 

/ = 524,4 + 6,947 w 



1t »» 
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wobei /« iuif GftBxe Bhgßrxudety die Jahreszahl der 
Epoche, n die Aassahl der seit dem Jahre 524 verflos- 
senen Perioden Yorstollt, wird man auf f(^nde, mit 
den Material vergleichbare Jahreszahlen geiiihrt: 

624 n. Gbr. 

686 „ „ 

837 „ ,, 

1587 „ 

1740 

1796 „ „ 

1830 „ „ 

1837 „ „ 
Die Unterschiede gegen die wirklidi beobachteten 
Jahre ftbersehreiten nicht die Grenze des Zulässigen, 
da die Zahü 6,947 der Periode nur als ein Mittelwerth 
hetnuchtet werden darf, welche länger andauernde Stö- 
rangen erleidet; ans kürzeren Imtervaüen findet «ich 
dts Periode 

vom 

»1 
n 

Die Gestalt der Bahnen der Cometen und Meteore 
begänstigt das Zustandekommen Ton grossen Stömngs- 
glrichumgen mit langen Perioden, indem die entwidcelt 
gedachte Störungs-Function auch für Glieder mit sehr 
hohen Indices noch betr^htliche Goefficienten haben 
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585 


6,778 


586 „ 


837 


7,000 


837 „ 


899 


6,889 


899 „ 


1585 


«,921 


i&8r> „ 


1741 


7v091 


1741 „ 


1838 


6,929 



wird, und darunter auch für solche« deren Indioes an- 
sserst nahe im Verhältoias der UmlauAieiten von stö- 
rendem und gestörtem Körper stehen. Man darf des- 
halb auch nickt erwarten , die Bewegong der Knoten- 
Unie mit der Secularstömng derselben in Uebereinstim- 
mnng zn finden. Für den bekannten Meteorstrom der 
Leoniden oder den Cometen 1866 I. z. B., welcher re- 
trograde Bewegung in der Bahn hat, also directe Se- 
cularbewegung der Knotenlinie, und zwar nach Adams 
Ton 2100'' haben müsste, wird eine directe Bewegung 
der Knotenlinie von 5240"' im Jahrhundert beobachtet 
Der hier zu untersuchende Meteorstrom, leicht als von 
directer Bewegung in der Bahn zu erkennen, sollte des- 
halb bloss nach den zu berechnenden Secularstörungen 
beurtheilt, eine retrograde Bewegung der Knoten- 
linie haben, welche dem Effecte der Pracession entge- 
gengesetzt wirkt; statt dessen ist eine directe Bewegung 
Ton jährlich nahezu 16",4 vorhanden und der Stem- 
schnuppenfall tritt im Mittel für jedes spätere Jahr- 
hundert um 1,88 Tage später ein, wie das Resultat einer 
Ausgleichungsrechnung ergibt. Ich stelle nun die Epo- 
chen der Stemschnuppenfälle nach Jahr und Datum, 
wie sie unter Abwesenheit der Störungen und anderer 
Unregelmässigkeiten nach der zu verfolgenden Hypothese 
stattgefunden haben würden, zusammen, daneben die 
Epochen der wirklichen Beobachtungen 

nechi). Beob. 

524 Not. 9 524 Nor. ? 
586 „ 10 585 „ 12 
837 „ 15 88? „ 12 
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Reohn. 




Beob. 




899 Not. 


16 


899 Not. 


18 


1587 „ 


30 


|1584 „ 
11686 „ 


28 
25 


1740 Dec. 


3 


1741 Dec. 


5 


1796 „ 


4 


1798 „ 


6 


1880 „ 


o 


1880 „ 


7 


1887 .. 


5 


1838 „ 


7 



Der im letzten Jahrhundert constant gebliebene 
Unterschied im Datum, 2 Tage betragend, wird wahr- 
scheinlich durch lang andauernde Störungen verursacht. 
Bei der Berechnung der Bahn des Meteorstroms wird 
das ausgeglichene Datum vor dem beobachteten den 
Vorzug verdienen, da in dieser Beziehung die neueren 
Beobachtungen einen Vorrang vor den übrigen der Reihe 
nicht zu beanspruchen haben. Ich berechne demnach 
jetzt die Bahn des Meteorstroms oder entsprechenden 
Gometen aus dem Radiationspunkt AR = 21^, Decl. = 
+ 54^ (d. h. Länge = 43^2', Breite = + 41^0) so, 
als wenn der Stemschnuppenfall am 5. December 1838, 
8 Uhr Abends stattgefunden hätte. Es erscheint mir 
das als eine Consequenz aus der Ausgleichung des 
Datums, die im Uebrigen von geringfügiger Bedeutung 
erscheint. Diese Grundlage der Rechnung führt nun 
auf folgendes System von Elementen 

Perihel . • . 1838 , . . . Dec. 24,508 Berl. Zt 

Q = 252^ 16' 

i = 16 53 } Aequ. von 1838,0 

TT ^ 99 46 
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e ==0,74157 
loga = 0,56120 

U = 6,947 log q = 9,97354. 

Diese Elemente haben wegen ihrer Herleitnng ans den 
doch höchst wahrscheinlich zusammengehörigen Stem- 
schnuppenfallen alter nnd neuer Zeit vorläufig am Meisten 
Anwartschaft darauf, für die des alten, vielleicht noch 
ganz ungetheilten, Biela*Gometen gehalten zu werden, 
wie sie denn auch mit den Elementen der beiden muth- 
maaslichen Trümmer desselben, den Pogson'schen des 
Cometen 1818 I und denen des gewöhnlichen Biela'sch^i 
Cometen, fast gleich grosse Aehnlichkeit verrathen. Zur 
bequemeren Vergleichung mögen auch diese Elemente 
hier stehen, beziehungsweise bezogen auf die Aeqni- 
noctien von 1818,0 und 1832,0: 

Gomet 1818 L Gomet von Biela 

Q = 250° 4' 248*^ 14' 

» = 20 2 13 10 

TT = 97 7 108 53 

log y = 9,86526 9,94416 

e = 0,75138 
U = 6,652 Jahre. 
Die obige Bahn des alten Biela-Gometen hat die 
zur Erklärung der Sonderstellung, welche die Beste des- 
selben noch jetzt unter den Cometen einnehmen, sehr 
in Betrachtung kommende Eigenschaft einer ganz un- 
gewöhnlichen Annäherung an die Bahn des Jupiter. 
Der Abstand des Cometen vom Jupiter findet sich näm- 
lich, wenn die wahre Anomalie des Cometen 158° 13', 
} die des Planeten 246^ T, gleich 0,089, d. h. nur SV» 

5 
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mal so gross, als der Abstand des vierteu Satelliten 
vom Jupiter. Es ist mir ausser dem berühmten Gometen 
1770 1 kein anderes Beispiel einer so grossen Annäherung 
der Bahn an die des Jupiter bis jetzt bekannt. 

Mit den durch Jupiter zu erleidenden grossen Stö- 
rungen des Gometen scheint es im Zusammenhang zu 
stehen, dass die älteren und gewiss auch au£Eallend8ten 
Stemsdinuppenfälle nur in Intervallen von etwa 62,6 
Jahren oder einem VielÜBudien davon wiederkehren ; denn 
es lässt sieh nicht annehmen, daas das Wetter zufällig 
immer nur in soldien Intervallen günstig gewesen sei 
Näherungsweise wenigstens sind 9 Umläufe des Gometen 
gleich 5 Umläufen des Jupiter. Man darf übrig^is audi 
hier nicht ausser Acht lassen, dass die gefundene Um- 
laufszeit von 6,947 nur einen Mittelwerth vorstellen 
kann, der merklichen Variationen unterliegt, wozu auch 
die Erde nicht wenig beiträgt. 

Die Gometen-Erscheinung des Jahres 524 n. Chr., 
die von den Zeitgenossen so auffallenderweise in Zu- 
sammenhang mit den einige Tage oder Wochen später 
erfolgten ausserordentlich reichen Stemschnuppenfall 
gebracht wird, erweckt die Hoffnung, in alten Cometen- 
Erscheinungen solche des Biela'schen wiederzuerkennen. 
Nach Wahrscheinlichkeitsgründen zu urtheilen würde 
unter ^^^/s Wiederkehren des Gometen durchschnittlidi 
eine sich finden, bei welcher Erde und Gomet weniger 
als 24 Stunden nach einander den Durchschnittspunkt 
ihrer Bahnen passiren, d. h. die Sichtbarkeitsverhältnisse 
so günstig sich gestalten könnten, dass selbst der so 
sehr geschwächte Biela-Gomet unserer Tage dem unbe- 
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waffiieten Auge redit gut wahrnehmbar leui würde. 
In den einen Tiel grönelren Zeitt&imi als 188 Umlanfe 
umfittsenden Berichten itt>er Utere Gatneten-Eracheinnn* 
gen zeichnen sich bekanntlioh die chinecdedien durch 
ihre Zuverläasigkeit, aacdi in der Atigabe Ton Daten 
Hfid Oertem T<Mrtheilhaft anlu Von dem obigen Oome- 
ten des Jahres 524 n. Chr. existirt leider eine solche 
Angabe nicht; er entsieht sich daher der Vergleichnng, 
obwohl er sehr nütsUch war, zu constatiren, dass der 
betreffende Stemschnnppen&U von dem der Leoniden 
Terschieden sei. Ist jener Gomet selbst der Bida'sohe 
gewesen, was idi wegmi seiher zn langen Sichtbarkeit 
nicht glaube, so werden sich unter den Gometeii-Er- 
scheinungen aus den Monaten Octobelr« NoYember und 
Beoember der Pingre'schen Cometogra{ihie manche hier- 
her gehörige verbergen. 

Es fehlen aber eben bei den kleineren EirsiAeinun- 
gen meistens alle Ortsangaben zur weiteren PräfUng, 
daher man sich auf eine kleine Auslese etwas au&llen-> 
derer Erscheinungen beschi&nken muss. Mit grösserem 
Glänze wird der Biela'sche Gomet auch in alter Zeit 
wohl nur dann aufgetreten sein können, wenn derselbe 
sehr wenige Tage vor oder nach der Erde durch 
die Linie seines niedersteigenden Knotens gegangen ist; 
oben haben wir gesehen, dass wir Aussicht haben min- 
destens auf eine solche Erscheinung des Gometen bei 
unseren Nachforschungen zu stossen. Unter bewandten 
Umständen können wir uns aber dieses Geschäft durch 
die Aufstellung gewisser sehr leicht und sicher zu hand- 

babender Kriterien ungemein erleichtem. Durch die im 

6* 
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Folgenden entwickelten Eigensehaften des geooentrischen 
Laufes werden wir nicht nur davon dispensirt, bei jeder 
hier in Betracht kommenden Erscheinung die Perihel- 
zeit zu berechnen, oder doch wenigstens zu yersuchen, 
ob der bei der Beobachtungsrichtung gelegene Punkt 
der Bahnebene auch ein Punkt der Yom Gometen be- 
schriebenen Ellipse ist; vielmehr sind wir im Stande, 
die Darstdlbarkeit der Beobachtungen fast ohne alle 
Bechnung zu erkennen und die Wahrscheinlichkeit der 
Identität mit dem Biela'schen Cometen anzugeben. Der 
Nutzen der folgenden Betrachtungen bleibt aber nicht 
auf diesen concreten Fall beschränkt, sondern tritt na- 
mentlidi hervor, wenn ein StemschnuppenfEbll von ei- 
niger Bedeutung Veranlassung bietet, die zu einem oo- 
metenartigen GreUlde gesammelten Körper am Fixster- 
nenhimmel aufzusuchen; es wird sich zeigen, wie man 
die Aussicht auf Etiolg so erheblich steigern kann, dass 
in Zukunft auch etwas weniger reiche Fälle, welche nur 
die Nachbarschaft einer starken Verdichtung andeuten, 
in das Bereich solcher Nachforschungen gezogen werden 
können*). 



*) Schon der 2« Januar dieses Jahres würde wieder zu einer 
solchen Yerfolgunsr Gelegenheit geboten haben ; es wurde näm- 
lich Freiherr v. Bönigk, am Morgen dieses Tages (astronomisch 
am 1. Januar, 18 Uhr mittl. Zeit), im Wagen Yon Schloss Ber- 
lepsch nach hier zurückkehrend, von einem Sternschnuppenfall 
überrascht, den er als an Glanz dem von ihm gesehenen des 
27. Nov. vor. Jahres wenig nachstehend mir schilderte, und 
bei welchem die Meteore aus dem tiefen Südwesten oder Westen 
zu kommen schienen. Wahrscheinlich hat demnach der Neu- 



Die Wegstücke des Cometen und der Erde, hier 
sich schneidend, können während weniger Tage als Ele- 
mente, d. h. als geradlinig mit oonstanter Oesohwindig- 
keit dorchlanfen, angesehen werden. Es sind nnn fol- 
gende drei Fälle zu unterscheiden: entweder die Erde 
geht gleichzeitig mit dem Cometen durch den Sdinitt- 
punkt, oder voiher, oder nachher. Den ersten Fall 
yersinnlicht die Figur I, in welcher die sich entspre- 
chenden Oerter von Gomet und Erde auf den beiden 
Wegstüdsen C^C^ und TqT% von Gomet und Erde mit 
gleichen Ziffern bezeichnet sind. 

Die Verbindungslinie Co7\), (7i7\, C%T% zielen nach 
dem Radiationspunkt der Divergenz, die Linien TiCi^ 
l\Ch^ T%C^ nach dem Gonvergenzpunkte; alle diese 
Richtungen sind offenbar parallel, und man sieht also, 
dass der Gomet vor dem Zusammentreffen mit der Erde 
in C% und Ts im Radiationspunkt der Divergenz, nach 
dem Zusammentreffen im Gonvergenzpunkte stationär 



mayer'scbe RadiatiooBpunkt im Orossen Hand {AR = 106% 
DecL = — 27°) in besonderer Starke gespielt. Diese Mittheilung 
wurde mir jedoch erst acht Tage spater; dagegen wurde ich 
schon am Neujahrs Abend durch den Castellan Heidorn auf die 
aussergewöhnliche Helligkeit des Himmelsgmndes aufmerksam. 
Eine derartige Helligkeit, vor, während oder nach einem reichen 
Sternschnuppenfall ist nun von den verschiedensten Beobach- 
tern so häufig bemerkt worden, dass ich nach dieser letzten 
Erfahrung darüber dieses Phänomen immer als eine Au£forde- 
rung, eines Meteorregens gewärtig zu sein, auffassen werde, be- 
sonders zu denjenigen Zeiten des Jahres, die sich durch Stern- 
Schnuppenfalle hervorthun, wie der 2. Januar, 20. April u. a. 
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ist Ferner: jene Verbindungslinien liegen mit C^C^ 
und 7o7« in einer Ebene, folglich liegen die beiden 
Badiationspiinkte auf einem grössten Kreise der Himmels- 
kugel, welcher durch die Zielpunkte der beiden Bewe- 
gungsrichtungen Yon Comet und Erde an dieser Stelle 
zu legm ist 

Figur n soll den Fall versinnlichen, in welchem 
die Erde vor dem Gameten den Durohschnittspunkt 
der Bahnen erreicht Die Lage der Verbindungslinie 
ToCo» TiOi u. 8. w. zeigt, dass hier nidit, wie 
bei'm vorhergehenden Falle, die ganze geocentrische 
Bewegung vom Divergenz* nach dem Gonvergenzpunkte 
in einem Sprunge gemacht wird, sondern atlmälig, 
und zwar so, da^s der geocentrischen Ort zuerst in 
den Bogen eines grössten Kreises zwischen dem Diver- 
genzpunkt und dem Gegenpunkt von der Richtung 
der Erdbewegung am Himmel fällt. Während des 
Durchgangs der Erde durch den Schnittpunkt 7a, d. 
h. nach Schiaparelli's Theorie, während des Stern- 
schnuppenfalls, würde der Comet oder Meteorschwarm 
im Gegenpunkt der Richtung seines Elements, den wir 
einen Antiapex nennen wollen, erscheinen. Bei gün- 
stiger Lage und Ta|;eszeit würde also an diesem Orte, 
zugleich mit dem Stemschnuppenfall, der Comet beob- 
achtet werden können. Immer in demselben grössten 
Kreise fortschreitend, welcher durch den Radiations- 
punkt und den Zielpunkt und Gegenzielpunkt des Ele- 
ments der Erdbewegung geht, überschreitet der geo- 
centrische Ort in letzterem Punkte die Ekliptik, um, 
zuletzt gewissermassen asymptotisch« sich dem Conver- 
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genzpuokte zu nähern, Ina die Fehler unserer Annahme 
merklich werden. 

Der dritte Fall, in welchem die Erde nach dem 
Gometen den Darchschnittspunkt passirt, unterscheidet 
sich vom vorhergehenden dadurch, dass der geooentri- 
sehe Ort in dem genannten grössten Kreise Yom Diyer- 
genzpunkte aus in der entgegengesetzten Richtung sich 
bewegt, nämlich die Ekliptik im Zielpunkt der Erdbe- 
wegung, dann seinen Apex überschreitet (wobei unter 
günstigen Umständen ein Sternschnuppenfall zu beob- 
achten ist) und Yon da, in bald langsamer werdendem 
Laufe, zum Convergenzpunkte geht. 

Uebrigens äussert sich der Fehler der Annahme, 

dass Erdbahn und Gometenbahn einen wirklichen Schnitt* 

punkt haben, während nur von einem sehr kleinen 

Minimal- Abstand die Bede sein kann, in Abweichungen 

von dem beschriebenen geocentrischen Laufe. Diese 

Abweichungen sind Grössen von der Ordnung des Ver* 

hältnisses: 

Minimalabstand der Bahnen 
Distanz von der Erde 

Den Minimalabstand betrachten wir als eine kleine 
Grösse der zweiten Ordnung, die Distanz von der Erde 
aber im Allgemeinen als von der Ordnung der durch- 
laufenen Wege, folglich von der ersten Ordnung. Die 
Abweichungen von der Bewegung in jenem grösstem 
Kreise sind im Allgemeinen kleine Grössen der ersten 
Ordnung und können nur dadurch, dass die Distanz 
von der zweiten Ordnung würde, zu Grössen der Oten 
Ordnung werdrai. 
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Wenn ich bei diesen Betrachtungen vielleicht etwas 
zu weitläufig geworden bin,* so scheint mir da^s wegen 
der nicht unwichtigen Folgerungen für die Praxis ent- 
schuldbar. Dass wir mit einem Gometen oder dem ent- 
sprechenden Meteorschwarm selbst in fast unmittelhare 
Berührung gerathen, der Art, dass ein Nachsuchen bei 
dem Conyergenzpunkte sogleich Erfolg hat, wird aller 
Wahrscheinlichkeit nach recht selten vorkommen. Viel 
häufiger kann der Fall eintreten, dass wir in einem 
Sternschnuppenfall, dessen Glanz sich über das Mittel 
erhebt, die nahen Vorläufer oder Nachzügler eines sol- 
chen Gebildes treffen, die im Convergenzpunkt vereinigt 
doch nicht hinreichendes reflectirtes Sonnenlicht haben, 
um gesehen werden zu können ; ein wahrnehmbares Ob- 
ject könnte dessenungeachtet gefunden werden, wenn 
das Nachsuchen auf Streifen jenes grössten Kreises aus- 
gedehnt würde, welcher den Radiationspunkt mit einem 
von der Sonne nahezu 90° entfernten Ort der Ekliptik 
verbindet. Wenn man, wie gewöhnlich bei Nachfor- 
schungen solcher Art, eine bestimmte Vermuthung über 
die Bahn hat, ist es nützlich daran zu denken, dass 
während des Stemschnuppenfalls selbst der Gomet ent- 
weder in seinem Apex oder in seinem Antiapex zu 
suchen ist. Der Gomet geht durch den Apex oder 
durch den Antiapex, niemals aber durch beide dieser 
Punkte, und man kann von vornherein nicht wissen, 
durch welchen derselben der Weg genommen wird. Des- 
gleichen nähert sich der Gomet einige Zeit nach dem 
Sternschnuppenfall dem Gonvergenzpunkte, nur kann 
man nicht wissen, von welcher Seite her in genanntem 
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grösstem Kreise dies geschieiit. Bei telegraphischen 
Aufforderungen zu Nachforschungen dieser Art könnte 
es sich in Zukunft von selbst verstehen, dass eventuell 
einige Nächte zu beiden Seiten des Gonvergenzpunktes 
gesucht wird, weil das Object schliesslich in dieses Re- 
vier eintreten muss. Ob es hell genug sein wird, kann 
freilich erst der Enderfolg des Suchens lehren. 

Ich wende mich jetzt zu dem Versuche, eine alte 
Erscheinung des Biela'schen Gometen aufzufinden, zu- 
rück und werde zu dem Zwecke die Kriterien anfüh- 
ren, die wenn sie in ihrer Gesammtheit zutreffen, zu 
der Behauptung berechtigen, die Erscheinung habe wirk- 
lich jenem Gometen angehört, oder der Zufall habe in 
höchst unwahrscheinlicher Weise sein Spiel getrieben. 
Nach dem Vorhergehenden wird nämlich gefordert: 

1) dass der geocentrische Lauf in einem durch den 
Radiationspunkt zu legenden grössten Kreise 
vor sich gehe, 

davon unabhängig: 

2) dass die Bewegung die Ekliptik in einem Punkte 
treffe, der 90^ von der Sonne absteht, 

3) soll die Bewegung in dem Sinne, vom Divergenz- 
nach dem Gonvergenzpunkte, stattfinden. 

4) dass zu der Zeit der Beobachtung die Erde 
wirklich dem Schnittpunkte der Bahnen sehr nahe 
gewesen sei. 

5) dass auch der Gomet diesem Schnittpunkte nahe 
gewesen sein könne, d. h. das Jahr eine Wie- 
derkehr enthalten haben könne. 

Kriterium 5) hat hier, bei einer Umlau&zeit von nur 
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7 Jahren keinen Werth,* da das Maximum einer mög- 
lichen Abweiohnng von der mittleren Epoche ja üb^* 
hanpt kaum 3Vs Jahr betragen kann. 

Kriterium 1) und 2) dagegen werden, schon jedes 
für sich, nicht leicht durch blossen Zufall erfüllt sein, 
noch ungleich seltener ihre Gombination. 

Offenbar ist aber auch die Forderung 4) von gros- 
ser Bedeutung. Denn es können ja 1) und 2) beide 
erftillt sein, aber dies zu einer Jahreszeit, wo die Erde 
weit Ton dem Durchschnittspunkte entfernt ist, und es 
ist sehr unwahrscheinlich, dass der Zufall sich unter 
allen Zeiten des Jahres gerade die wenigen Tage aus- 
suchen sollte, die hier allein in Betracht kommen. 

1) und 2) in ihrer Gombination lassen sich in die 
eine Forderung zusammenziehen, dass der Pol des geo- 
centrischen Laufes mit dem Pole des den Radiations- 
punkt treffenden und die Ekliptik unter der Länge 90^ 
-|- Q schneidenden Kreises zusammenfallen muss. Wird 
der gegenseitige Abstand dieser Pole, unter Berücksich- 
tigung der wahrscheinlichen Beobachtungsfehler gleich 
€ gefunden; so ist die Wahrscheinlichkeit, dass dies 
durch Zufall geschehen, gleich dem Quotienten: Ober- 
fläche einer Kugel-Calotte von der Höhe 1 — cos'«, di- 
vidirt durch die Kugelfläche, d. h. gleich 

2 sin V« «*• 

Die Wahrscheinlichkeit aber, dass zugleich die 
Bewegung in genanntem grössten Kreise durch Zufall 
vom Divergenz- nach dem Convergenzpunkte und nicht 
umgekehrt gerichtet gewesen sei, reducirt sich auf die 
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HaUte dieses Ausdruciks, also auf 

sin Vt «*. 
Die Wahrscheinlichkeit, dass durch Zufall ein Co* 
met die EUiptik nur n Tage vor oder nach dem Durch- 
gänge der Erde durch den Durchschnittspunkt passiren 
werde, wird gleich 

2n 
366,25 

foIgli<di die Wahrscheinlichkeit endlich, dass ein Gomet, 
der all6 obigen Bedingungen bis auf den Fehler e er- 
füllt, der gesuchte sei, gleich: 

,^ 2 « sin ^/j e\ 
''^^ 365;25-> 

wobei der Factor te die Wahrscheinlichkeit vorstellt, 
dass nach der Natur der Beobachtungen ein Fehler bis 
zur Grösse von € überhaupt vorgekommen sein könne. 
Die Wahrscheinlichkeit, dass der beobachtete Comet 
der gesuchte sei, wird gleich Null, wenn der Fehler e 
als unmöglich erscheint« 

Hiemach &Qil nun die Wahrscheinlichkeit geschätzt 
werden, dass der in China beobachtete Gomet des Jah- 
res 1162 n. Chr. der alte Biela'sohe gewesen sei. Von 
dieser Erscheinung beisst es in Pingre's Gometographie : 
Au jour Vou-tcbin, dixieme Lune (13 Novembre) 
ou vit en Chine une grande Steile entre les con- 
stellations Che (a, ß de Pegase), et Toung-pi (y de 
Pegase, a d'Andromede) : eile alla jusqu'auz Steiles 
Yu-lin (cntre le Verseau et la Baleino au sud de 
l'ecliptique). La trace de sa queue excedoit 10 de- 
gres. 
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Das Datum ist alten Styls, also der 20. November 
des neuen, auf welchen ich oben alle Daten reducirt 
habe. Die Sterne Yu-lin sind die Gruppe bei x ^^^ V^ 
Aquarii. Nach unserer Nomendatur ging der geocen- 
trische Lauf Ton 352^ der Länge und 2P nördlicher 
Breite nach 334° der Länge und 3° südlicher Breite. 

Der niedersteigende Knoten des Biela-Cometen 
musste damals, nach den obigen Rechnungen, am 21. 
November neuen Styls von der Erde passirt werden, 
wobei = ß = 239®. Der Antiiqpex der Erdbewegung 
hat die Länge 329®, oder besser 330®; die Länge des 
Radiationspunktes in der Cassiopeja für jene Zeit wird 
34®, die Breite + 41®. Der Pol des grössten Kreises, 
in welchen die geocentrische Bewegung fallen sollte, 
bekommt hiemach die Lage 

Länge = 240°, Breite = + 46® 
der Pol der beobachteten geocentrischen Bewegung aber 
folgende : 

Länge = 246®, Breite == + 35®,5. 
Der gegenseitige Abstand beider Punkte, 6, findet 
sich danach gleich 11®,5. Diese Abweichung ist ofifen- 
bar möglich; wir dürfen uns zum Zweck einer Schät- 
zung erlauben, dieselbe als denjenigen Fehler zu be- 
trachten, der eben so häufig erreicht, als überschritten 
wird, für welchen also die Wahrscheinlichkeit bei der 
einzelnen Beobachtung = V» wird, sonach die Wahr- 
scheinlichkeit w, dass er überhaupt vorkonunen könne, 
zur Gewissheit d. h. = 1 *). Es ist ebenso grosse 



*) Man kann, nm den Anschein eines logischen Zirkels zu 
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WahrBcheinlichkeit dafür vorhanden, dass grössere Ge- 
nauigkeit der Beobachtungen ihn verringern würde, als 
für seine Steigerung. — Wir haben nun noch n zu 
schätzen. Die chinesischen Beobachtungen, welche 
Pingre dem Gaubil'schen Mannscripte entnommen, be- 
folgen in der Regel die löbliche Gewohnheit, zu einem 
zweiten oder dritten Orte auch das zweite oder dritte 
Datum anzugeben, falls die Zeit-Intervalle auch nur ei- 
nige Bedeutung haben; wenigstens wird die Dauer der 
Erscheinung, wenn sie einigermassoa erheblich war, be- 
merkt. In der obigen Notiz nun wird die Erscheinung 
des Gometen 1162 beinahe wie für ein einziges Datum 
geltend behandelt, was eine Sichtbarkeit von sehr kur- 
zer Dauer andeutet. Die Vermuthung würde mir nicht 
ganz unbegründet erscheinen, dass der Gomet am Abend 
des 20. November gegen 5 oder 6 Uhr über dem An- 
tiapex seiner Bahn, mit der oben geschätzten Breite zu- 
erst gesehen wurde, dass am darauf folgenden Vormit- 
tage die Erde durch Knotenlinie und Meteorstrom ging, 
wobei dann der Gomet den Antiapex, dessen nördliche 
Breite etwa 16° ist, überschritten hat, und dass am 
Abend des 21. der Gomet schon die Ekliptik erreichte. 
Dieser sehr plausiblen Annahme würde der Werth n <;; 
1 entsprechen. Statt dessen nehme ich, sehr zu Un- 
gunsten meiner Hypothese, n = 7; denn es lässt sich 



vermeiden, auch so schliessen : sind instrumentelle Gründe 
xar Begrenzung des Fehlers nicht vorhanden, so ist die Wahr- 
scheinlichkeit der Identität, wie sie sich aus den andern Grün* 
den findet, allein massgebend. 
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in der That nicht annehmen, dass bei soloher Dauer 
der Berioht nicht noch ein zweites Datum, etwa das 
des letaten Qesehenwerdens, erwälmen sollte. 

Mit diesem \?erthe von n wird nun die Wahrschein- 
lichkeit der Identität des Gometen TOn 1162 mit dem 
alten Biela'schen gleich 

2598 
2599 

gefimden, d. h. unter je 2599 Fällen eines gleich guten 
Zusammentreffens, wird die untersuchte Erscheinung 
durchschnittlich nur ein einziges Mal ein anderer als 
der Biela'sche Oomet sein. In der benutzten Notiz 
wird die Bezeichnung „grande £toile^^ auf den Cometen 
angewandt; nach dem Sprachgebrauch hann das heissen 
„hell^*, es kann aber auch heissen „grosses d. h. von 
bedeutmdem Durchmesser. Schreibt man d^oi Biela'- 
sdien Cometen einen Durchmesser yon 5000 geogr. Mei- 
len zu, so kann derselbe bei einer Distanz von Vi Million 
Meilen, den sdieinbaren Durchmesser der Mondscheibe 
erlangen, so dass die Bezeichnung als „grande^* im ei- 
gentlichen Sinne des Wortes sehr passend erscheinen 
würde. Bei ähnlicher Annäherung kimnte uns noch 
jetzt der Biela'sche Gomet als Stern ä. bis 4 Grösse 
mit merklichem Schweife erscheinen. 

Die Herren Professoren Waitz und Wüstenfeld 
hatten die Freundlichkeit, mir ebenfalls Notizen aus 
alten Quellen zu geben. Es hat sich darunter zwar 
ebensowenig, wie sonst noch bei Pingre, etwas auf den 
Biela'schen Cometen Bezügliches gefunden, welches 
Stoff zu einer Behandlung in obiger Art lieferte, da- 
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gegen andere sehr interessante Notizen, darunter eine 
aber ein Maximum des April-Stemsohnuppenfalles, welche 
die Kenntnisse über diesen Fall und den Urheber des- 
selben, den Gometen 1861 I, sehr zu fordern verspricht 

Göttingen am 1. März 1873. 
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Zeidmungen des Planeten Mars 

hergestellt auf der Sternwarte zu Göttingen 

von Dr. Otto Boeddicker. 

(Hierzu Tafel I bis V.) 

Die beifolgenden Zeichnungen der Oberfläche des 
Planeten Mars entstanden im vorigen Jahre an den bei- 
geschriebenen Tagen zu den angegebenen Zeiten, lieber 
diese letzteren halte ich es für rathsam, hier gleich zu 
Anfang zu bemerken, dass unbeabsichtigter Weise die 
durch Reduction von Stern -Zeit auf mittlere Zeit ent- 
standenen Secunden und Sekundenbruchtheile mit ge- 
druckt worden sind, obgleich sie, wie kaum zu erwähnen 
nöthig, bei der unvermeidlichen Unsicherheit der Zeit- 
angabe bei Planetenzeichnungen einen mehr als illuso- 
rischen, ja fast komischen Gharacter besitzen. 

Als Instrument benutzte ich den Merz'schen Re- 
fractor von 1 16mmOeffiiung und zwar durchweg eine 320- 
lache Verg: isserung. Einmal (am 17. September) ver- 
suchte ich ohne besonderen Erfolg eine geringere Vergrös- 
serung; doch habe ich die mit dieser erhaltene Skizze 
nicht unter die zu veröffentlichenden aufgenommen. Ich 
bedaure dies jetzt um so mehr, als sie — wie ich erst 
nach Vollendung der Tafeln bemerkte — vollkom- 
men mit der zweiten Zeichnung des Herrn Weineck 
(Sept. 21., Berichte der K. Sachs. Gesellschaft der Wis- 

6 
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senschaften , Mathemathisch-physische Glosse, Sitzung 
am 15. December 1877, Fig 3) übereinstimmt. 

Ich zeichnete die Skizzen mit Bleistift in vorher 
mit dem Zirkel geschlagene Kreise, indem ich durch 
Schraffenanlage sowie durch beigeschriehene Bemerkun- 
gen die Helligkeitsabstufungen möglichst wieder zu ge- 
ben suchte. Am folgenden Morgen führte ich dann die 
Skizzen mit der Estompe weiter aus. Den Betrag der 
Phase yemachlässigte ich durchaus. 

Die Reproduction der Zeichnungen geschah durch 
photographischen Pressendruck durch die Anstalt you 
Wilhelm Hoffmann in Dresden. Dies Verfahren hat 
neben seiner Billigkeit noch den grossen Vortheil, von 
der Geschicklichkeit eines übertragenden Lithographen 
oder Stechers YÖUig unaldiängig zu machen, so dass 
die Tafeln die denkbar getreueste Gopie meiner Zeichnun* 
gen sind. Einige dennoch yorhandene und durch die Ei- 
genthümlichkeit des Verfahrens bewirkte Unterschiede 
stelle ich hier ausfuhrlich zusammen. Um mich hierbei 
kurz ausdrüdcen zu können führe ich vorher an, dass der 
spitze nach Norden gerichtete Fleck, der auf den Zeich- 
nungen I 2, n 1, 2 in der Mitte der Planetenscheibe, 
auf 1 1, HI 1, 2, IV 1 nach links verschoben erscheint, 
auf V 1 am rechten Rande auftaucht , der JfdwS<?r'sche 
Fleck /"ist. Ferner bemerke ich, dass der auf allen Zeich* 
nungen, wo f siditbar, über /^auftretende heile runde 
Fleck mit verwaschenen Gränzen mit dem Mädler^^ahm 
Flecke t überein zu stimmen scheint. Ich werde ihn im 
Folgenden deshalb mit z bezeichnen. Endlich biegt sich 
auf den Zei<^nungen I 1, H 2, HI 1, 2, IV 1 rechts 
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von f eis dunkler Fleck nach Norden ab, welcher der 
Lage nach dem ü/ad^'schen Flecke a entspricht. 

Für sämmtliche Zeichnungen gemeinsam gilt die 
Bemerkung, dass in Folge der photographischen Bepro- 
duction diejenigen Partien, welche auf den Original- 
zeichnungen völlig weiss sind, in den Reproductionen 
leicht beschattet erscheinen. So ist namentlich die 
Nordhälfte der Scheibe auf den Originalen (mit wenigen 
gleich zu erwähnenden Ausnahmen) völlig weiss. 

Tafel I. Der Fleck z hebt sich nicht hell genug 
von der Umgebung ab, namentlich gilt dies von 1, wo 
er fast gar nicht als selbständiger Fleck zu erken- 
nen ist. 

Tafel n. Zunächst gilt hier in Bezug auf z das- 
selbe wie vorher; sodann zeigt auf 2 der rechts von f 
sich abbiegende Fleck a auf dem Originale eine schär- 
fere Begränzung nach Süden hin. 

Tafel III. Auch hier ist in Bezug auf z dieselbe Be- 
merkung zu machen wie oben. Ferner gehen im Ori- 
ginal zu beiden Zeichnungen von f sowol wie von a aus 
leichte Schattenpartien nach der Nordhalbkugel des 
Planeten hin, so wie dies in der Zeichnung 1 von 
f ausgehend zu erkennen ist. Nicht gezeichnet finde 
ich diesen Schatten auf der Skizze V 1, leicht ange- 
deutet wieder auf V 2. Diese Schatten sind das ein- 
zige, was ich je von der Nordhalbkugel des Planeten 
erkennen konnte. 

Tafel IV. 1 ist in Bezug auf das Verhältniss 
von Schatten und Licht recht getreu, doch sind die 
ersteren viel zu dunkel. Es müsste hier höchstens, um 
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das Verhältniss noch getreuer zu machen, die mittlere 
Partie des Fleckes z etwas heller sein. Zeichnung 2 
ist etwas zu dunkel, sonst recht getreu. 

Tafel V. Die beiden Zeichnungen sind, bis auf die 
zu geringe Intensität des Fleckes z recht gute Wieder- 
gaben der Originale. 

Wenn man die Zeichnungen unter sich vergleicht, 
wird man erkennen, dass die Menge der Details, welche 
sie enthalten, eine sehr verschiedene ist; es mag dies 
wol in verschiedener Durchsichtigkeit der Luft seinen 
Grund haben. In meinen Notizen finde ich nament- 
lich den Abend des 12. September als von vorzüglicher 
Klarheit bezeichnet. Sodann findet man neben ausser- 
ordentlich grosser Uebereinstimmung doch auch wieder 
leichte Unterschiede, auch unter Zeichnungen desselben 
Tages , welche nicht wol auf Kosten der Axendrehung 
des Planeten geschrieben werden können. Als solche 
erwähne ich namentlich die verschiedene Breite des 
Zwischenraumes zwischen dem südlichen Polarfleck und 
dem Marsrande bei II 1, 2 und III 1, welche drei 
Zeichnungen doch alle am 8. September gefertigt wur- 
den; ebenso den Unterschied zwischen den Zeichnun- 
gen des Polarfleckes bei III 2 und IV 1 (September 
10), oder bei VI und V 2 (Sept. 12). Diese Verschie- 
denheiten bemerkte ich erst an den Tagen nach den 
Beobachtungen, und habe geglaubt, sie einfach so re- 
produzieren zu müssen, wie die Skizzen sie darbieten. 
Jedesfalles hielt ich es für nöthig, hier darauf hinzu- 
weisen. 
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Da mir der Werth einer Zeichnang eines so em- 
pfindlichen Objectes, wie die Marsoberfläche eins ist, 
zom nicht geringen Thcile Ton der Unbefangenheit des 
Zeichner's abhängig zu sein scheint, so bemerke ich, 
dass ich ohne jede vorgefasste Meinung nur das zu 
zeichnen suchte, was ich sah, sowie dass ich vorher 
noch keine Marszeichnungen anderer Astronomen näher 
betrachtet hatte. Um so mehr war ich bei nachheriger 
Vergleichung meiner mit anderen Zeichnungen über die 
theilweise ausserordentlich grosse Uebereinstimmung 
erfreut. 

Zum Zwecke dieser Vergleichung habe ich das von 
Kaiser* *) angegebene Verfahren augewandt, und stelle 
somit einige der Zeichnungen hier zusammen, welche 
auf Grund vorläufiger Rechnungen mit den meinigen zu 
vergleichen sein dürften. Ich beschränke mich hier, 
wo nur eine Andeutung beabsichtigt ist, auf Zeichnun- 
gen aus den Jahren 1862 und 1864. 

I 1. 

Lassen *) 1862 Sept. 24. 

Kaiser «) Oct. 31. 

Lockyer ^) Sept. 23. 

Kaiserl, c. 1864 Dec. 23. 

I 2, n 1 2, m 1. 

Rosse 1) 1862 Oct. 6. 

Lassei 1. c. Sept. 29 und Nov. 4. 



*) Memoirs nf the Royal Astronomieal Society ^ Vol. XXXI f. 
Londofi 1864. 

*) Annalen der Stt^ntcarte zu Leiden^ Band 3. Leidm 1872. 
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Secchi ») Sept. 26. 

Kaiser 1. c. Dec. 12. 

Die beiden letzten Zeichnungen wie auch die unten 
erwähnte zweite Zeichnung SecchV% habe ich nicht 
selbst gesehen. In Bezug auf die j^m^^r'sche vergleiche 
man die Bemerkung im angegebenen Bande der Leidener 
Annalen pag. 31. 

ra 2. 

Lassen 1. c. 1862 Sept. 27. 

Kaiser 1. c. Dec. 10. 

Dawes^) 1864 Nov. 20. 

Kaiser 1. c. Nov. 19. 

IV 1. 

Lassell 1. c. 1862 Dec. 8 und Sept. 25. 

Secchi 1. c. Sept. 21. 

Lockyer 1. c. Sept. 25 I und II. 

IV 2. 
Harkness *) 1862 Sept. 6. 

V 1, 2. 
Lockyer 1. c. 1862 Oct. 3. I H III. 
Kaiser 1. c. Oct. 5. 

Dawes 1. c. 1864 Nov. 26. 
Rosse 1. c. 1862 Juli 22. 



' ^) Memorie delV Osaervatorio di ColUgio Romano etc. Nuova 
Serie. Vol. II, daW Anno 1860 al 1863. 

*) Monthly Notices of the Royal Astronomical Society etc. 
Vol. XXV. London 1«65. 

**) Astronomical and meteorological Observation» made at tht 
U. S. Naial OhservaUtry during 1862. Washington 18r^3. 



87 

Im Allgemeinen finde ich, dass meine Zeichnungen 
mit denen Lockyer's und Kaiser's recht befriedigend, 
theilweise sogar sehr genau (cf. z. B. V 1 2 und Lo' 
ckyer 1862 Oct. 3 IE III) übereinstimmen, während zwi- 
schen ihnen und den Zeichnungen LclssbIVh und Bosseln 
kaum irgend welche Aehnlichkeit zu erkennen ist 

Meine näheren Untersuchungen erstrecken sich auf 
den Fleck z, dem einzigen, an welchem ich Spuren 
einer Veränderung der Marsoberfläche zu bemerken 
glaube. Sie waren erst bestimmt, als Text zu meinen 
Zeichnungen zu dienen; da sich die Fortführung der- 
selben aber durch meine plötzUche Uebersiedelung an 
die deutsche Seewarte in Hamburg sehr verzögert hat, 
war ich genöthigt, die Tafeln einstweilen mit diesen 
wenigen Worten zu publicieren, indem ich mir die Ver- 
öffentlichung der ausführlichen Arbeit vorbehalten muss. 
Jedesfalls benutze ich aber hier schon die Gelegenheit, 
denjenigen Astronomen, welche mir gütigst ihre Zeich- 
nungen zur Verfügung stellten resp. mir nähere Aus- 
kunft über solche zukommen liessen, meinen verbind- 
lichsten Dank auszusprechen. 
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